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Mt O N I T U W. 

tJM irt prima Phyfices parte oniverft m Phyficse 
huius noftra rarionem atque merhodum --xplica. 
verim , nihil eft , quod ampltus adjuifgam . Monendum 
hic eft dumtaxat , in A rirbmctica , 6c Gcomctrias e!e« 
menra , qui in printa cdlrione irrepferanr , typogtaphi. 
cos errorcs omnes tn hac cfle emcndatos ,* ita ut in pra. 
ccptis , & demonftratior.ibu9 , csetcroquin accutfatiftr^ 
mis , nihil lir , quod } ivenes mediocri eriam ingenio 
prseditos rerardare po^iir. Catterum affzrmare audco, pro 
mea in his rebu» peritia, dcmonftra-rioncs omncs ad Eu- 
clidcam feveriratem , diverfa licet mc huio, efie com. 
pofitas *, & noo llne magna animi voluptate cxpcrtus 
lum , adolefccntcs plurimosclementa illa ccleriterar- 
lipuifle , ranraque evidenria* vi , ut in fuis deraooftra. 
tionibus labTefacrari nrn poflint . Tandem probememi. 
niflc oportcr , quis (it harum inftitu tionum finis , que*n 
iufius in pnma Phyfices partc declaravi , ac pioindc Hjg 
mrfus minimc explicandnm , 

I N D E X 

Pliyfica Particularis» 
Sectio L De Flutdis. feg* 1 
Cap. I. De fluidisgeneratim conjideratis « , lb. 
Art. L Defluidorum natura . ib. 
Co. Exfphjcrica parftculammfluidarumfigura 
illarumque minimayi attrd&iva fatis proba- 
biliter repetenda videtur fluiditatis caufa . 3 
Art. II. Defluidcrum (cquilibrio . „ 1 3 

Co.r* mutua aqu^& vttn attrablione tepeten- 
^ da videntur tubom capillariii phanomena . 23 
7 ART. III. Defluidorum motu . 35 
Art. IV. De refifimtia fluidvrum « m _4 i 
c x £ ' App. De guibufdam capitis prcecedentis utMta - 

* ^ ' ■ C ap. I L Defluidis elajtieis . 51 
" ^* f*^ Art. \jpejilafiicitate^ ^ ^ 53 

Art«IL DeaereiUiufgueproprietatibus. 5^ • 
v Concl . Aergrayis efi & elafticus . 5^ 

Art. 1 1 1. Defonn & audim . 74 

App. De guibufdam capitis prxcedentts utilita - 

Sect. II. De lumine& igne . Ip8 
C AP, I. De lumine . ib. 
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Art. l.De lucisnatura, & propagatione . ib, 
Co.Lux confijiit in effluviiseeorporelucidoju- 
giter emayianttbus , tlltufque propagatto m- 
jiantanea non cji , Jedf ucceQrva . 1 1 Q 

Art. l\'_ De lucts * e fl*x toy J? « 1 2 > 

Art. IIL De luctsrefratiione . 136 

Co, Reflexionem lucis tn mmtmtsa contatiu di - 
fiattis fieriyretratiione vero vi attra&iv^ mectti 
tnbuenda e/Je, vix in dubtu vocart poiep 
Art. IV. DeVtJtojtc. ~ ~Tp 

Art. V . DeColoribus , atque lride . 170 
Co.Certifftmis experfmenttsdtverfam racliornm 
rejragtbtlitate demofiravk Nevvronus^ Qique 
exeadcdottrtna pedent Indts phsnomena.\ji 
App. De quibufdam capitts prxcedentts uttlita- 
tibus . 

ChV.W.De Ime. 109 
Art. L De ignis proprietatibusprxctputs . lb. 
Art. II. De Calore , O* Frigore . 220 
App. De qutbujdam captus pracedentis utilita- 

tibus . 230 
Sect. 111. De Ajlronomia . 235 
C ap. I. De variis corporum coelefiium pJkmOm:*- 

nis & motibus . \ 1V4 

Art. l.De mundifyfiemate, quale oculis ap- • 

paret^ & de fphcera eoelefii. ' m 23S 
Art. II. De variis mundani fyfiematis hypo- ( > 

tkefibus. 243 

Art. III. De Sole &JleUisflxts . 204 
Art .IV. De StellisErraticisj five de Flane- 

tis , & Cometis . n . , 2 ? 6 

Co.Cometxnon Junt corpora Jublunarta^ anf 
meteora , fed circa Solem certa penodo revol- 

vuntur. , 2 ^7 
Ar. V .De Planetis fecundariis, & de Eclipft- • 

bm. m . ... 3 02 

App. De quibufdam capitis prscedentis utiltta- 

C a.p. II. Afironomia Phyfica , /e^ £&>*tfc- 
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men»n coslefiium caujis • § ' 317 
Art. L De gravitatis coeleftis fyftemate f & ae 

Planetarum orbita. ~ , 3*7 
ArT. IL De Planetarum denfitate y & figura^ 

rprxjerttm de figura telluris. S _ 327 
Comcl. Qyamvts certo cognita non ftt accurata 

telluri Tfigura , eam tamen verjus Polos com~ 

prejjam ejje , demonjirant obfervationes , at~ 

que expertmenta . 331 
Ar. IIL De phmoments pzndentibus exmutua 
jPlanetaru atiione^prfjertim de pftu maris.340 
Co.-Ex attione Luna , & Solis repetenda junt a- 
i> ftus marini ph^nomena . 347 
App.D? quibujdam prfcedentscapitirutilitati- 

bus . . - 36Z 

Ca<P. III. De Chronologia , & Kalendario . 365 
j AR.l.Pg temporis parttbus^ejnfque mejura.366 
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P ARS SECUNOA 

P H Y S I C E S, 

SEU PHYSICA PARTICULARIS. 
S E H T I O L 

De Wiuidis* 

Llpiex generatim diflingui deb?t 
fluidorum fpecies ; alia fluida. . 
nullum prsebent elafticitatis in- 
dicium, quaiis aqua vulgo cre - 
ditur; alia autem funt eximie 
elaftica, qualis eft aef, Ad fluidorurn do 
£frinam tevocari etiam poflunt, quae de Ju- 
mine, <$c igne a Phyficis tra&ari folenc 
Totam hujus utiliflimi argumeiui amplitu- 
dinem in varia capita dividemus, dirtin&ii- 
que articulis explicabimus* 




C A P U T I. 

| 

* * • 9 • 

De fluidis generatim confideratis. 

IN fluido quolibet quatuor affecYronfes pc 
tiflimum confiderari debent . i. Fiuido- 
fum natura .. 2. Illorum cequilibrium . j« 
JEorumdem motus. 4. Tandem refiftentia. 

ARTICULUS L 

De fluidorum natura* a : 

I. T^Luidum definiri (olQtcorpus omne* cu- 
X / wc partes vi cuicungueilluta ceaunt y 
Jacg. T. V. A & rr- 
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Institutiones physic^. 

& cedendo facile moventur inter fe . Singu- 
las hujus definitionis partes explicabimus... 
I. Haec ^ft primaria fluidorum proprietas, 
ut partes cedant vi etiam minima?, & quae 
fub fenfus non cadat. Hinc patetj illam 
fluidorum proprietatem a fenfibus noftris 
pendere; fi enim organo taftus longe fubti- 
liori donati efient homines, ita ut eam li- 
ceret deprehendere refiftentiam , quse fen- 
fuum noftrorum poteftatem fugit; jam cor- 
pora plnrima non reputaremus fluida, qu£ 
tamen ut talia a nobis fentiuntur ... 2. Ad 
conftituendum corpus fluidum , oportet, mt- 
nimas omnino efie illius particu as, ita ut 
(enfibus noftris fefe fubducant. Si <?nimcor- 
poris alicujus partes feorfim tangere , aut 
videre liceat, tanquam fluidum haberi non 
debet corpus illud. Ita licet farirla minutiC- 
fimis conftet particulis, qux levi digito fta-r 
tim moveantur ; quia tamen digitis com- 
preffe facile fentiuntur , fluida dici non de- 
bet farina . At fi multo fubtiliores evadant 
particulae, ut fit, dum panis dentibus atte- 
rimr, ventriculi, & inteftinorum a&ionefub- 
igitur, ac tandem in chilum , fanguinemque 
tranfmutatur , jam fluidi proprietates , & 
nomen acquirit ... 3. Ut clara habeatur 
fluidorum notio, corpora humida cum flui- 
dis, neque etiam fluida cum liquidis con- 
fundi debent. Corpora humida appellantur 
fluida illa, quse corporibus adhaerelcunt , & 
in lis quaedam relinquunt madoris veftigia . 
Metalla liquefa&a fluidorum proprietates ha- 
bent, haec tamen non funtcorpora humida . 
Gorpora liquida dicuntur fluida illa, quse ad 
libellam fefe componunt ; hsec autem pro.- 
prietas fingulis fluidis non convenit ; ita 

flam- 
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Pars II. Sectio I. j 
flamma , fumus , aer funt corpora fluida ; 
hsec autem dilatationem , minime vero li- 
bellam affe&ant . Itaque corpora oraniahu- 
mida, & liquida funt etiam fluida, fednon 
non viceverfa, 

II. Licet in humanae focietatis ufu pri- 
marias fluidorum proprietates nofle fatis fit, 
nec de fluiditatis caufo. valde fit curandum ; 

3uid tamen hac de re probabilius lentien- 
um fit, in fequenti conclufione exponam* 

CONCLUSIO. 

m 

Ex SPHARICA PARTICULARUM FLUIDA- 
RUM FIGURA , ILLARUMQUE MINIMA 
VI ATTRACTIVA SATIS PROB ABILITEft 
REPETENDA VTDETUR FLUIDITATIS 
CAUSA. 

4 

Prob. Craflfiorum fluidorum particulas ex- 
quifitis microfcopiis fiepe contemplati funt 
oiligentiflimi Phyfici- In mercurio, la&e, 
fanguine, fero, oleis figuram iphsericam con- 
ftanter obfervarunt. Earadem figuram in fu- 
mo carbonis Muskembroekius, &invapori- 
bus Derhamus maxima experimentorum fub- 
tilitate deprehenderunt. Porro fi fluida craf- 
fiora ex *ninimis conftent ^lobulis, earndem 
quoque figuram in fubtihoribus fluidorum 
particulis probabiliter oftendit lex analogia^ 

Et re quidem ipfa, cum minima* fluido- 
rum particulce vi cuicunque illata? cedant , 
& cedendo facile moveantur inter fe, ha*c 
primaria fluidorum proprietas exfphaericapar- 
ticularum figura fatis apte intelligitur . In 
memoriam revocanda funt, qusede minima* 
rum parucularum vi attratti /a demonftravi- 

A 2 mus 
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4 Ikstitutiones PHYSICC . 
mus in Phyfica generali . Illa attra&ionis 
fpecies componitur ex minimarurn particu- 
iarum denfitate , & conta&us magnitudine, 
ac proinde cum minima fit in globulis exi- 
mie laevigatis conta&us magnitudo, minima 
omnino eft attra£tio, ideoque & cohsefio 
minima; atque hinc fumma facilitas, qua 

{)articulx fluidre vi cuicunque cedunt, & a- 
iar fupra alias labuntur. 

Ex his principiis non folum fatis feliciter 
explicatur fluiditatis caufa, fed diverfietiam 
intelliguntur fluiditatis gradus. Etenim cuhi 
fuperficies crefcant,vel decrefcant, ut qua- 
drata diametrorum, foliditates autem ut ea- 
rumdem Jiametrorumcubi, minoresparticu- 
lae majorem habent fuperficiem ratione foli- 
ditatis, ac proinde validiorem conta&utn ad- 
mittunt. Quare major erit fluiditas, fi par- 
ticulae ad figuram fphsericam magis acce- 
dant; contra autem fluiditas minor, fi mi- 
nores fuerint globuli , & minus accurate ro- 
tundi ; in hoc enim cafu crefcit contaftus 
magnitudo, atque hinc oriuntur per gradus 
varix fluiditatis conditiones, Csterum hic 
probe meminifle oportet, quod in Phyfica 
generali fepe monuimus, attraftionis nomi- 
ne a nobis intelligi effeftum aliquem, cu- 
jus caufam, fi quce fit, fagacioribusPhilofo- 
phis inveftigandam relinquimus . Cavendum 
enim maxime nobis eft , ne attra&ionis do- 
ftrina abutamur, & pertinaciores imitemur 
materiae fubtilis patronos, qui dum hujus^ 
materiae ufum maxime amplificant , & in 
omnibus effe£ibusexpHcandisadhibent, eam 
omnino inutilem reddunt. Sed quidquidfit, 
jam conclucere Jicet: probabiliter aflferitur 
ea flftiditatis caufa , quam lex analogice , 

ipla- 
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Pars IL Sectio L 5 
ipfaque fiuiditatis phGenomena poftulare vi- 
dentuf ; atqui &c. Ergo &c. u 4tj; 

Objic# Ex inteftino minimarum partium 
motu potiffimum repetendam efle fluiditatis 
rationem 5 demonftrant experimenta. Exem- 
plo fit corporum folidorum in fiuiditatis fta- 
tum tranfmutatio , glaciei in aquam, & vi- 
ci/fim. Tota inter utrumque ftatum difFe- 
rentia in eo maxime pofita videtur^ quod iti 
eorpore duro partes minimae fixse confiftant, 
ideo^ue taSus organo refiftant ; contra autem 
minimse fluidorum particulse perpetuo motu 
agitentur , & ideo yi cuicunque facile ce- 
dant . Et quidem inteftinum hunc motum 
oftendunt corporum fluidorum effe&us y flui- , 
dx particulae corporum poros penetrant, du-, 
riflima corpora emolliunt, & diffolvunt • 
Tandem nullum corpus 
tis ftatum tranfire poteft , nifi interveniente 
corporis alicujus motu y ignis v» g. aeris , 
aquse ♦ His prsemiflis obfervationibus ita ar- 
gumentari licet . Probabiliter afferitur illa 
fluiditatis ratio ex qua pendere videntur prae- ' 
eipua fluidorum phcenomena ; atqui &c. 
Ergo &c. ' v* * i -v ■; ? 

Refp. N. Min. Singulas explicabimus ob- 
je&ionis partes. Quamvis inteftinus partium 
motus pnmaria non fit fluiditatis ratio, cer- 
tum tamen eft, fluiditatem minimarum par- 
ticularum motu maxime augeri j imo ali- 
quando creari , fed hsec eadem experimenta . 
£onje£hiras noftras maxime confirmant • Si 
glacies igni, & calori fubjiciatur ; jam par- 
ticulae ignece, aliaque plurima diverfi eeneris 
corpufcula glaciei poros pervadunt , & gla- 
ciei partes a mutuo contaau dimovent y Hinc 
minor cohxfio y ideoque & fluiditas . Ex . 

A 3 iifdem - 
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6 Insyitutiones physice. 
iifdem principiis pendet quoque corporum 
iolidorumfujioy & calcinatio. Etenim fime- 
talla etiam duriflima vehementiori igne fue- 
rint vexata, igneae particulae duriflimas quo- 
que partieulas frangunt, metallique maifam 
in modunp fluidi, vel pulveris diflblyunt . 
Et re quidem ipfa, ceflante ignis a&ione , 
puriora metalla ad conta&um redeunt, rur- 
fufque in> duram maffam fefe compingunt . " 
At fi minus pura fuerint metalla, & diu- 
turniori igne torqueantur , jam particulae 
plurima? vi ignis fublevantur, alice figuram j 
amtant . Hinc particula?, licet aftioni ignis j 
iubtrahantur, ad eofdem non redeunt conta- 
<&us; atque ita intelligitur, qua de caufa in 
pulvifculum, calcemque redigantur metalla 
plurima . Talis autem corporum indoles > 
qua fit, ut rn pulvercm reduci poffmt, vo- 
catur friabilitas . Itaque manifeftum eft y 
corporum fluiditatem inteftino partium moxu 

/ aliquando promoveri; verum hic fluiditatem 
eonfideramus in ipfo corpore fluido dumtaxat > 
*& ab aliis abftrahimus quibufcumque corpo- 
ribus, qux fluiditatem augere poffunt . Por- 
*ro fluiditas hoc modo confiderata latis felici- 
zer intelligitur ex minimarum particularum 
figura, illarumque debiliori vi attra&iva 
Probe autem notari debet , quod modo di- 
£tum eft , aliquando nempe fiuiditatem in- 
teftino partium motu augeri ; & quidem id 

. jion femper accidere manifeftum e(l, atque 
ut alia plurima omittam experimenta, fatis 
erit referre , quod a diligentiffimo viro Fah- 
renhcitio primum fuit obfervatum , & deinde 
ab filiis Phyficis eodem fucceffu iteratum . 
Si aquie fluida* maffa aeri frigidiffimo , & 
t^nquillo exponatur, talem ^liqqando acqui- 

ric \ 
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Pars II. Sectio I. 7 
rit frigoris gradum , qui frigus ^lacie produ- 
&um longe fuperat ; cujus quidem gradus 
fidem facit accuratimmum thermometrum ; 
haec tamen aqua fi tranquilla maneat , ex- 
quifitse fluiditatis ftatum retinet. At fi aqua 
in hoc ftatu vel minimam ab aere, aut cor- 

Sore circumftante agitationem experiatur , 
atim in duriflimam glapiem concrefcit , & 
ad vulgarem congelationisgradumreducitur, 
aliquam amittens frigoris partem, quodqui- 
dem paradoxum omnino videbitur « Haecau- 
tem pauca di&afint, fufius explicanda, ubi 
de glaciei formatione fermo erit . 

Quod fpe&at corporum fluidorum in alia 
corpora a&ionem, diximus jam , corpora 
fltiida in feipfis, & feorfirn ab aliis corpori- 
bus hic conliderari. Ke quidem verafluido- 
rum quorumdam particulae corporum folido- 
rum partes alte penetrant. Ita rnercurius 
durilfimorum quoque corporum fubftantiam 
pervadit, aaua corporibus plurimis fefe infe- 
rit, nonnullaque diflblvit . Verum effeflus 
illi inteftinis partium motibus , faltem ex 
omni parte tribui non debent , fed fummae 
particularum mobilitati , viattra&ivse, atque 
etiam aliis externis viribus. Itaaquavi aeris 
comprimentis in balneorum ufu ad fangui- 
nem ufque introducitur ? adjuvantibus alter- 
nis contra&ionibus cordis, fanguinis molecu- 
las agitat, & circulationis facultatem conci- 
liat . Sed haec omnia comparari debent cuoy 
iis , qux de minimarum particularum vi 
attra&iva in Phyfica generali fufe difputa- 
vimus. 

Inft. I. Rotunda particularum figura in 
fingulis fluidis. conftanter non obfervatur • 
Demonftrant obfervationes microfcopics , 

A 4 tlm-. 
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8 JxtSTV T4TICVNES PHYSIC*:.. 

fluidorafih multorum particulas implexas ef- 
fe; atque ramofas. Ipfae- etfamfanguinispar- 
fftulae varias, atque irregutares oftendunt fi- 

firas r fi exquifito mifcrofcopio fubjiciantur. 
t re quidem ipfa hanc particularum diver- 
iitatem r atque irregularitatem poftulare vi- 
dentur ipfa phsenomena. Si fluidorum parti- 
culae ita fint difpofitse, ut fefe variis imple- 
xibus conjungere, atque irretire poffint; jam 
in maffam folidam coatefcere poterunt , ut 
accidit oieis, vel in glaciem indurefcere , ut 
continsjit aquae, fluidifque plurimis . At fi 
tales mit particulae , ut fe invicem implicare 
atque impedire nonpoffint, nunquamincor- 
pus durum reduci poterunt^ tales funtaeris, 
mercuriique particulse . Flulditatis caufa af- 
ferri non poteft ha?c figura^ quam in omni- 
bus fluidis non obfervamus , quamque diver- 
fam omnino effe poftulat diverfa nuidorum 
natura; atcjui &c. Ergo .... 

Refp. Dift. Min. Hanc figuram in omni- 
bus fiuidis non obfervamusob minimampar- 
ticufarum fubtilitatem & fenfibus omnino 
rmperviam > C. Mjn. Secus N. Min. Qua- 
re ( N. C. Quamvis minimae omnino fint 
fiuidorum particula^ quae exquifito micro- 
fcopio patent* non tamen pro fluidorum 
elementis haberi debent . Etenim tanta elt 
• primigeniarum particularum fubtilitas, ut 
imaginandi vi non poffit comprehendi , & 

fuo ufque perveniat, ignotum omnino fit ^ 
taque dum microfcopicis obfervationibus u- 
tuntur Phyfici ad demonftrandam particula- 
Cimi fluidarum rotunditatem, id faciunt ex 
lege anologia: dumtaxat . Ita ofiendunt mi- 
crofcopia, animalium terreftrium fanguinem 
compofituni effe ex globulis rubris fluida 

aquea 
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Pars II. Sectio L 9 
aqueo vel ferofo pellucido innatantibus ; 
Quilibet slobulus conftat. ex aliis fex m>: 
noribus globulis, magifque pellucidis, quo 
rum unfquifque rurfus coptinet fex aiios 
minores giobulos; ita ut finguli globuli fal- 
tem ex triginra fex minoribus globulis com- 
ponantur, Hinc per legem analogice ratioci- 
nantur Phyfict , globulos illos ex aliis mino- 
ribus fortafle compofitos efle ad prima ufque 
fluidi elementa . Oeterum minime repugnat, 
globulos illos ita inter fe dilponi, ut exqui- 
lito etiam microfcopio vanas figurasdemon- 
flrent; iiii etenim cradiores globuli, &ocu- 
lis confpicui fle&i poflunt, atque comprimi, 
yario ordine inter fe collocari, & in quam- 
libet figuram componi. Praeterea fanguinem 
maxime heterogoneum effe y demonltratana- 
lyfis chemica ; mirum ergo non eit , quod 
pro diverfo fanguinis ftatu, diverfaquefecre* 
tione varias oculis ofiendat figuras, quamvis 
figuram fph^ricam habeant minima fanguinis 
rkiidi elemenia. Praclarifllma, atque utilil- 
fima de fanguinearum particularum mQta- 
tione experimenta fumpfit iblertif fimus natu- 
rx indagator Leevvenhoekius : unum referre 
fatis erit. Obfervavit, leviffima etiamvene- 
nati animalis taorfiuncula totam fanguinis 
maflam itacorrumpi, ut unoquafi oculi' iftu 
colorem , motum , figuram mutent globuli . 

Hinc etiam patet refponfio adalteramob- 
jeSionis partem. Quod fluida quaedam in 
glaciem facilius concrefcant. quaedam diffici- 
fius, aiia veronunquam; id repetendum v : - 
detur ex maxima particularumnuiditate , & 
mobilitate, ac proinde &exipfafigura Ita- 
que in hac quceflione d41igenter dittingui de- 
bec r,rJj'tinas a motu attnait j fluiditas effe 
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non poteft fine maxima *motus facilitatey 
qnx quidem fumma mobilitas ex ipfa parti- 1 
ajlarum figura probabiliflime repetenda vide- 
tur; at fluiditas non femper conjunfta eft 
cum motu aftuali ; & certe minimaquav 
que corpufcula in aquafufpendantur, immo- 
ta omnino confillunt: quae quidem perfefla 
quies cum inteftino partium motu concil ari 
non pcfle videtur. Tandem apud omnes Phy- 
(icos certiffimum eft, idque in fequenti arti- 
culo demonftrabimus , spqualem elTe fluido- 



^reffionis a?qualitas cum perpetuo particuia- 
rum motu componi omnino non poteft. 

Ir.ft. 2. Si corporum fluiditas ex fpharrrca 
particularum figura, minimaque vi attrafti- 
oue repeti poffit^ jamcontraria ratione cor- 
porum durities ex conta<9us magnitudine y 
majorique vi attra&iva pendere dicendaeft; 
hxc autem hypothefis eft omnino abfurda , 
Et quidem cum dtiriffimse fint minimceflui- 
ctorum particuta, ponamus duriffimum a- 
quce slobulum, cujus attraftio ad lineae u- 
nius diftantiam vigeat. Deinde circa hanc 
particulam defcriptus intelligatur circulus , 



qui intra circuli peripheriam continetur . 
Quia vero particurce illaein partescontrarias 
agunt, feie mutuo elident attra£tionesoppo- 
fuse, ac proinde attra&ionis efFe&us erit nul- 
ius; quare explicari nequaquam poterit mi~ 
aimarum particuiarum durities. Evidensau- 
tem eft, hanc eamdem ratiocinationem in 
majgribus quoque corporibus valere } ete- 
wim imeriores corporis cujuslibet particuise , 
e& fakem , qug ncn fnnt fuperficiei valdo 
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f>roximse , ab omni parte attrahuntur aegua- 
iter, ac proinde manent in quiete relativa. 
Era o nec corporum durities ? necfluiditasper^ 
prcedi&am hypothefim explicari poflunt . . i? 
llefp. N. Min. Hcec obje&io y cujus vim 
tnaximam non diffitemur , conjun&a eft 
cum implicatiflima qua?ftione deprimigenia- 
rum parttcularum natura, quam quidem no- 
bis ignotam elfe in Phyfica generali, atque 
hic itemm profitemur. Quod fpeftat primi- 
geniarum particularum duritiem , probabi- 
lius yidetur-, eam efle primitivam a Deo 
primis corporum elementis inditam . Haec' 
autem durities fine vi ulla attrahente intel- . 
ligi poterit; fi dicamus , prima corporum 
elementa a Deo creata fuifle omnino foli- 
da, ita ut nullas habeant partes, quse fint 
poris ? intervallifque diftin£tae . Durilfimasef- 
fe minimas aquse particulas, merito conclu- 
dere videtur Muskembroekius ex doloris 
fenfu « quem aliquis experitur , fi aquce fu- 
perficiem* manu verberet, atque etiam ex 
ipfa figurse mutatione, quse in globis plum- 
beis obfervatur, fi e fclopeto in aquam ex- 
plodantur. Carterum in prsefenti quseftione 
non agimus de primigeniarum particularum 
duritie , fed tantum de magnorum corporum 
iiuiditate, ac proinde etiam, ob contrariam 
rationem, de duritie; validilTima quidem fo- 
ret in magnis etiam corporibas propofita 
obje&io, fi homogeneas fingamus primige- 
nias omnes materise particulas ; at fi parti- 
cularum immenfam ponamus ' varietatem , 
quod non fine maxima probabilitate affir-» 
mant plurimi Phyfici ; jam cequaies efle non 
poffunt attra&iones oppofita?, acproinde par~ 
ticuke coh^rere poterunt, & inde coniIat4 
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12. Institutiones physioe. 
corpcra diverfos fluiditatis , & duritiei gra- 
<fus acquirere. 

. Inft. 3; Fluiditatis, & duritiei caufa mul- 
to probabilius referenda videtur in fluidum 
quoddanr fubtiiifTimum, rariflimumque ab 
aere prorfus diftinftum, qucd atheris nomi- 
ne appellari folet. Motp imeftino confufe> 
& perturbate cientur netheris particula?. II- 
!cd fluidum eft eximie elafticum, & jBitTi- 
fiiX illius molecuke ccmpreftce moleculas a- 
Ijs propiores compiimunt, ha? rtufus alias* 
Fingamus, tantam efie aetheriselalticitatem^ 
ut vim aeris elafticam fere in immenfumfu- 
peret; j?.m partes materiae a fe invicem di- 
lirahi non poterunt, nifi fuperetur vissethe- 
ris, quac contaftum tuetur, & qua? major 
eft pro majori conta&us amplitudine . Ergo 
in hac hypothefi fluiditatis, & duritiei red- 
ditur ratio fine ulla vi attrahente ... Refp, 
N* Anr. & Conf. Hanc materia* anhere^ 
hypothefim jam explicavimus in Phyfica ge- 
Jteralu Negari auidero non r>oteft> exiftere 
materiam quamdam aere nouro craffiori lqn- 
ge fubtiliorem, five materia ilia fola majo- 
ri fubtilitate ab aere differat . five fit natu- 
rx longe diverfiflima?. Quidquid fit, ha?c 
hypothefis non valde repugnat noftrae con- 
clufioni, in qua vis attraftivse caufam nul- 
la ratione defirviinus Affirmare tamen au- 
«lemus^ precarias omnino huic materiaspro- 
prietates tribui y nullo argumento, nulla ra- 
tiocinatione confirmatas. Praterea cumma- 
teria illa fit exinaie elaftica, feu quod idem 
*tiy polleat vi maxima repulfiva, explican- 
da fupereft vis illa , quam quidem fi mate- 
tut artherear inditam affirment hujus hypo- 
tfcefcos; patroni a ncn vi4eo 5 cur mimar/rc 
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materise particulis vim attraftivam tribui tam 
cegre ferant. Tandem qua ratione, quaalia 
caufa explicabunt perturbatum, atque celer- 
rimum nujus mareriae motum? Novis certe 
" fefe implicant aliarum caufarum ambagibus. 
Ex hujus quasftionis obfcuritate patet, quod 
jam fxpe obfervavimus , difficillimam , & 
iere deiperatam elfe primam effe&uum na- 
turalium mechanicam caufam . Et re qui- 
dem ipfa pr.rfentem controverfiam , aliafque 
id genus facile omitterem ; nifi rerum ob- 
fcuritas involveret experimenta plurima fci- 
tu digniffima, qurc, data occafione, pmer- 
mittere nolumus. 



L T^Luidorum omnium qualis eft aqua, 
X haec eft lex primaria, quod nempe 

partes fuperiores graves fintin interiores, feu 
in eas preftionem exerceant. Apud yetere* 
fcholafticos error invaluerat: fluida in pro- 
priis elementis, ut ajehant, non gtavitare + 
Sed preffionem hanc 3 & fcholafticorum er- 
rorem demonftrant experimenta plurima 3 
quorum unum referrefatis erit. Ampulla va- 
cua , & accurate claufa aquae jmmergatur , 
ftaterae brachio fufpenia ; alteri ftatera bra- 
chio appendatur pondus, donec habeatur ae- 
quilibrium ; fi deinde referata ampulla aqux 

impleatur, hfcc in partem contrariam incli- 
nabit. 

Ex hac proprietatte colligitur, fluidorum ' 
quiefcentium fuperficiem in tpb&vx fegment* 
telluri concentrica difponi • £tenim cum f)ui r 
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dorum particulae vicuicunquecedant, vigra- 
vitatis moveri debent, donecdefcendeream- 
plius non poflint, & iingulae maneant ina?- 
quilibrio . IHud autem fequilibrium obtineri 
non potelf, nifi fingula fuperficiei fluida: pun- 
fta in feamentum iphsrrre telluri concentri- 
cum fuerint difpofita. Et quidcm inhacpar- 
ticularum difpofitione quidibet particula pre- 
mitur perpendiculariter ad telluris fuperficiem > 
ac proinde cum non magis tendat ad unam 
partem, quam ad aliam, totam fluidi maf- 
lam quiefcere nccefium eft . Carterum hic 
ponimus tellurem fphaericam, & gravitatem 
ad centrum tendere . Porro cum exigua in- 
gentis iuperficiei fphcericse portio tanquam 
ibperficies plana confiderari poffit, fi rnagni 
non fuerint fluidorum quiefcentium tra&us, 
iliorum fuperficies tanquam plana ha&eripo- 
terit; atque hinc pendet tota zxslibellantVt , 
IL. Si fiuidumhomogencuminfundatur tu- 
bo ex duobus cruribus cylindricis sequalibus > 
& verticaiibus compofito, cujus crufa duo 
communi tubo horTzontali inter fe jungan- 
tur; fluidum iliud ad quietempervenirenon 
obfervatur, nifieamdem in utroque crure ob- 
tineat altitudinem. Hinc evidens efi, flut- 
dum in tubo horizontali contentum a colu- 
mnis fluidi verticalibus in partes contrarias 
premi. Si crus unum verticaie, atqueetiam 
tubi horizontalis pars aliqua refecentur,demon- 
ftrat experientia ? ad furtinendum fluidum eam- 
dem omnino vim requiri, quae necefiariafo- 
ret- ad fufiinendum tubum cylindricumalteri 
cruri verticuli ^qualem, & ad eamdem altU 
tudinem aquae repletum . Gencratim fuccedit 
experimentum , qu^cumque fit tubi crura duo 
junrentis inclinaiio; arque hinc faciie colli- 
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Pars II. Skctio T. <;* 15 
gitur , aequalem efle fiuidorum undequaque 
preffionem . Hrec autem proprietas , cui in- 
nititur tota fluidorum doftrina, rurfus con- 
firmatur, eamque obtinereoftenditur nonfo- 
Jum in fluidis, quorum partes viconftante^ 
& iecundum direitionem datamfollicitentur, 
fed etiamfi viribus qqibufcumqueurgeantur* 
Etenim fluidum includatur in vafe cujufcum- 
que figura.', & embolo aliquo prematur ; fi 
vas illud in qualibet parte fuerit foramine 
pertulum ; ad impediendum fJuidi effluxum 
foramini adhibenda eft preftio vi prementi 
omnino aequalis . Ex hoc experimento ma- 
nifellum elt, fluidorum particulasfuam pref- 
fionem quaquaverfum exercere, tum furfum 
deorfum, tum deorfum furfum , aique etiam 
ad latera fecundum quamlibet dire&ionem, 
& qucecumque fit vis fiuidi particuias foilidh 
tans. Et re quidem ipfa, hxc preffionis ae- 
quaiitas ex ipfa etiam fluidorum definittpne 
ftatim deriyatur. Ponamus, flu^dum aliquod: 
in vafe quiefcere, & particulam aliquamex 
una parte magis premi, ex altera autem mi- 
rus; jam quia flnidorum partes vi cnicum- 
que illatae cedunt, fluidi particuhvmoveren- 
tur fecundum directionem vis majoris im- 

fxeffx , quod eft contra hypoihefim : a>qua- 
is ergo eit in hanc particulam preffio unde- 
quaque. ^ : - a „ 

III- Si corpus fluido totum immergatur* m 
vei aliqua tantum ex parte, fuperficiesillius 
inferior fluidi inferioris a&ione deorfum fur- 
fum prem itur 3 fuperficies autem fuperior flui- 
di fuperioris a&ione urgetur^ atquehincva- 
ria intelliguntur predariffima , atque utilifc 
fima experimenta. Corpus in hoc cafij du- 
plicis columnae fluida? viribus urgeri ex di&is 
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eyidens eft ; etenim columna iuperior agit 
in fuperiorem corporis immerfi partem , co- 
Jumna autem inferior in partem corporis in- 
feriorem. Variae autem etfe poffunt corppris 
immerfi conditiones : etenim vel minorem 
habet gravitatem fpecificam, vel majorem , 
vel aequalem : fingulas partes explicabimus - 

. Et I. Si corpus fit fluido fpecificelevius, ad 
fluidi fujDerficiemenatabit. Etenim columna- 
rum fluidarum longitudo ab ipfa 'fuperiori 
fluidi parte computari debet, acproindelon- 
gitudinum differentia aequalis eft ipfi corpo- 
ris craflitiei y columna nempe inferior fupe- 
riorem hac diifcrentia fuperat . Quarecorpus 
furfum urgeri negeffum eit vi columnae fiui- 
dae, cujus pondus cequale eft ponderi portio- 
nis fluida? ejufque \;um corpore immerfo vo- 
luminis; ac proinde corpusafcendet, nonta- 
men afcendet totum , <;um enim fit pondus 
fluido additum , jam yis minor foret iji rr- 
quilibrio cum vi majori, quodertabfurdi^m. 
fgitur tandiu corpus debet afcendere, donec 
pars intra fluidum demerfa eam expellat jlui- 
di quantitatem , qux fit ejufdem ponqeris 
cum toto corpore; evidens enimeft, in hoc 
cafu aequalem effe columnarum fluidarum 
preffionem. II. Si corpus immerfum fluido 
fpecifice gravius fuerit, rurfus hicattendi de- 
bet columnarum fluidarum differentia ; evi- 

] dens eft , corpus furfum urgeri vi colutanae 
fluida?, prorfus ut in primocafu, acproinde 
corpus eam amittit ponderis fui partem * quce 
a^qualis efi ponderi fluidi ejufdem cum cor- 
pore immerfo voluminis . At.quia corpus 
immerfum major^n habet gravitatem fpeci- 
ficam, vi reliqua, feu virum difFerentiacor- 
^ns privcipitari ngce0»ru eft . Contingit.ra- 
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Pars II. Sectio I. 17 
mcn aliquando, corpufcula leviora , atque 
etiam graviora per fatis longum tqmpus in 
eodem fluidi loco manere. Verum id facile 
intellisitur ex minima columnarum fluida- 
rum differentia , qux tantillaeft, utrefiften- 
tiam fluidi ex pakium tenacitate oriundam 
fuperare non poffit. III. Si corpus immer- 
fum r ipfumque fluidum eamdera habeant 
gravitatem fpecificam ; cqrpus totum demer- 
gitur, fed in eo fubfiltit l^uidi loco, in quo 
conftituitur. Et quidem in hoc cafu corpus 
fluido impofitum eft pondus columna? fluidse 
additum; rurfus ergo columnae dux hic fin- 
gi poftunt, diverfse quidem ajtitudinis , fed 
tamen homogenea? ; cum enim corpus foli- 
dum eamdem habeat cum fluido gravitatem 
fpecificam , corpus illud confiderari poterit 
tanquam sequale pondus fluidi , & ejufdem 
voluminis. Igitur columnse omnes ad ean> 
dem altitudinem reduci neceflum eft ; quod 
fieri nequit , nifi corpus totum demergatur. 
Ulud vero fuftineri afluido evidenseft , cum 
amittat ponderis fui partem ^qualem pon- 
deri fluidi ejufdem cum corpore immerfo 
vofuminis; amittit ergo totum pondus , ac 
proinde intra fluidtfm in quocumque loco 
quiefcit . 

IV. Ex haftenus demonftratisintelligitur, 
duplicem efle corporum intra fluida gravita- 
tem, abfolutam fcilicet, Screlativam. Gra- 
vitas abfoluta eft vis tota , qua corpus ma- 
gis tendit deorfum, quam fluidum ambiens ; 
apud vulgus pondera corporum nihil aliud 
iunt, quam veri ponderis exceflus fupra pqn- 
dus aeris ; at pondera illa accurate diftin- 
, guunt Phyfici. 

Ex his principiis originem habuit vulga- 
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tiflima apud Phyficos ftatera , qux hydrofla- 
ttca appellatur . Corporis pondus ad accura- 
tam libram in aere expendatur , iterumque 
in fluido aliquo ad ftateramrevocetur, diffe- 
rentia ponderum erit ipfum fluidi pondusejuf- 
dem cum corpore immerfo voluminis ; funt 
autem gravitates fpecific* , ut pondera fub eo- 
dem vofumine ; quarefluidorum , &fo!idorum 
gravitates fpecincsp comparari inter fe poterunt. 
Ejufdem ftatera? beneficio coriferre etiam Ji- 
cebit diverfas fluidorum gravitatesfpecificasj 
fi enim idem corpus diverfis fluidis immer- 
fum^d examen revocetur , erunt pondera in 
diverfis fluidis amifla, ut eorumdem fhiido- 
rum gravitates fpecificse refpe&ive . Alia eft 
facilior machina ad explorandas fluidorum 
gravitates fpecificas . Conftat globulo vitreo, 
cujus extremitas inferior in facculum definit a 
extremitas autem fuperior in collumlongius, 
& cavum terminatur. Sacculo infundi folet 
pauxillum mercurii , ut machinula in fitu 
re&o fluido innatet . Notetur primum totius 
rriachinulne, fimul cum additomercurio, pon- 
dus, quod dicatur P , grantfque expreffum 
ponatur • Deinde mactynula liquori immer- 
gitur ad datam aliguam alitudinem , & in 
ea notatur primadivifio; adjungunturpoftea 
machinuke ponderi grana alia per vices, & 
pro granis fingulis iterum notatur altitudo y 
ad quam machinula in liquore defcendit . 
Machina^ ita comparata liquorum omnium 
gravitati inveftigandae aptifltmaeft. Nam re- 
motis omnibus granis, ita ut machinula fo- 
lum mercurium contineat , ipfa deinde im- 
mergatur alicui liquori , & perveniat v. gr. 
ad quartam ufque divifionem, in alioautem 
ji^uore ad fextam ufque divifionem demer^ 
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gatur, erit gravitas fpecifica primi liquoris 
ad gravitatem fpecificam liquoris alterius, ut 
numerus granorum fextae divifioni conveniens 
ad numerum granorum quartae divifioni i& 
ipondentem, ut patet. Nam machinula in- 
tra liquorem demergitur , donec portio flui- 
di ejufdem cum machinula immerfa volumi- 
nis idem habeat pondus cum tota machinu- 
la . Quare cum gravitates fpecificae , eodem 
manente pondere , fint ut volumina inverfe ( ex 
dem. in Phyf. gener.). erunt gravitates fpe- 
cificae, ut partium immerfarum volumina in- 
verfe, hoc eft, ut immerfionis altitudines in~ 
verfe; fed altitudines demerfionis funt , ut 
granorum numeri additi ; ergo gravitates fpe- 
cificae funt, utiidemnumerireciproce. Qua- 
re fi numeri illi in iplb inftrumenti collo 
fuerint defcripti, ftatim exhibebuntur diver- 
fa^ gravitates fpecificae. ( . ; 

. Hic data occalione non abs re erit expli- 
cafe celebTatflTimum problema de corona 
Hierofiis Syracufarum Regis . Coronam au- 
rificis fraude argento mix!tam Rex fufpicatus, - 
Archimedi inveniendam propofuit latentisar- 
genti cum auro fubdole mixtl portionem . 
Res huic ratiocinationi tota itinititufr . Si 
nihil argenti in corona Regis lateat, fuma- 
tur puriifimi auri maffa ipfi coronae pondere 
•^qualis acproinde etiam ejufdem voluminis. 
Duae illae maffe fluido immeriae eamdem a- 
mittent ponderis fuipartem; veruni fi ali- 
quid argenti mifeeatur , jam mafla auri pu- 
rij & pondereaequalis^ittinuscontinebit vo- 
lumen ; cum Siirum fit corpus, quod fub 
eodem volumine majorem habeat materiae 
quantitatem ; quare mafla auri minorem a- 
xnittet ponderis (ui paitem, coroaa vero ma^ 
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orem. Ponatur coronam eflfe argento per- 
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tem in ihiido amittet. His prsemiJTisita fol- 
vitur problema. SitP ponduscoronae, xpon- 
dus auri in corona contenti , y pondus ar- 
genti, p ponderis pars, quam mafla auri in 
aqua amittit , q ponderis pars, quam amit- 
tit argentum, r pondus, quod corona amit- 

tit ; erit - X ponderis pars quam maflfaaurix, 
y P 

in aqua amitteret, & 2- y erit pars ponderis , 

quam amitteret maflfa argenti y , ut patet 
ex demonftratis ; funt enim ponderum partes 
amiflfe, ut voluminaj five in hoc cafu > ob 
eamdem gravitatemfpecificam , ut pondera.* 
fed in praefenti problgmate ponderum ja&u- 
xx fimul aequantur pon<Jeri r, quod corona 

amittit , ergo ~ - — r. Praterea x -*» 

y P. Quare ex datis duabus quaeftionibus 
innotefcunt quantitates incognitsex, y.Ca^- 
terum in hpc problemate folvendo dua? re- 
quiruntur conditiones. I. ut mixturaex uni- 
ca tantum materia fiat ; fi enim duse late- 
rent diyerforum metallorum portiones > tres 
forent incognitae , & duae tantum a^quatio- 
nesj quare problema foret indeterminatum . 
II. Notam efle oportet metalli fpeciem • 
Paucis indicaflfe fotis.fit notiflTmium proble- 
ma, quo invento prope amens gaudioebal- 
neq exiluit Archimedes clamans reperi, te- 
peri. Tanta eft do&rinse vis, ac fuavitas a- 
liis omnibus humanse vitse deliciis longean- 
teponenda • 

V. Ad 
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Pars II. Sectio I. 2t 
V. Ad fluidorum aequilibrium pertinet quo^ 
que illorum preffio. Hic autem demonftran- 
da eft fluidorum comprimentium lex prima- 
ria; preffio fcilicet, quam fluida in vafo- 
rum bafes exercent , qusecumque fit illorum 
figura, femper sequalis eft ponderi cohattinoe 
fluidce , cujus bafis eft ipfe vafis fundus , al- 
titudo autem eft diftantia perpendicularisfu- 
premar fuperficiei a fundo valis. Si vas fjt 
perpendiculare > & ejufdem ubiquediametri, 
res eft evidens ; bafis enim toto flttidi pon- 
dere premitur, pondus auterfteft , ut matfa, 
hoc eft , in prcefenti cafu ut produ&um ex 
bafi in altitudinem . At fi vas fit utcunque 
~"tric]jnatum , & figura etiam cujufcunque, 
ita ut latera vel convergant, vel titaferg&Ar, 
demonftratio paulo difficilior eft. Divilum 
intelligetur fluidum in ftrata fluida inftume- 
ra, & infinite parva ejufdem craflitiei . Jarti 
concipiatur, yim gravitatisagerefolummodo 
in ftrati fuperioris particulas, eadem vi pre- 
met*r <juo<iue ftatum proxime inferius, & 
fingula? hujus fecundi ftrati non fecus, ac 
primi particulse prementur sequaliter ob se- 
qualem fluidorum undequaque prelfiotiem . 
Jam fecundi ftrati particula quaelibet tirge- 
tur vi propria gravitatis, fingularum pftni- 
cularum prelfi^ duplo majof fiet. HaJfc Jttef- 
fio duplo major urgebit quoque seqttaliter 
fingulas tertii ftrati particulas, & particola 
qua?libet urgetur etiam vi propriagravitatis, 
ac proinde tripla fit preffio. Sitniliter prel- 
fione quadrupla urgdntur quarti ftrati pafti- 
cufce , & ita dei&ceps. Igitur preffio, <}tia 
particula qaclibet urgetur, eft, ut ftratoruttt 
fluidotum numerus ; ac pttinde pttffio tota 
in fundum vafis eft, ut numerus particala- 
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Ktm fundo incumbentium, & numerus ftfa- 
torum conjuncitm , hoc eft , ut bafis dufta 
in vafis altitudinem. Hinc patet, fundum 
vafis non urgeri toto fluidi incumbentispon- 
dere, fed aliqua folummodo ponderis parte, 
pondere reliquo a fluidi figura fuftentato > 
Hsec eft notirfima , atque utiliifima fluidorum 
proprietas, quam paradoxum hydroflatkum 
vocant; cum parva liquoris copia tantamin 
fubje&um planum preflionem exerceat , quan- 
tam exerceret ejufdem liquoris maffa cen- 
ties, imo millies rnaior ineademaltitudine. 

VL Ex his principiis pendet univerfatu- 
borum communicanttum&o&nxxz.. Situbiduo 
communi bafi jungantur, fiuidum homQge- 
neum adeamdem altitudinem inutroquetu- 
bofubfiftif. Etenim cum prefliones nnt iti 
ratione compofita bafium , & altitudinum j 
habebitur tfquilibrium , fi produ&a illa fmt 
scqualia, hoc eft, fi altitudinesfuerintaequa- 
Jes ob communem bafim^ Verum fi tubi 
contineant fluida diverfe denfitatis , quoma- 
jor erit fluidi denfitas, eomajorerit, ca*te- 
xis paribus, particularum prementium nume- 
rus, ac proinde prelfio in bafim exercita erit 
in ratione compofita bafis ? altitudinis, & 
denfitatis ; ideoque obtinebitursequilibrium , 
li produfta ex denfitate in altitudinem fue- 
rint refpe&ive aequalia, hoc eft, fi altitudi- 
nes fint in ratione reciproca denfitatum. Ita- 
que hac methodo comparari poteruntinterfe 
gravitates fpecificae fluidorum, quaefunt, ut 
denfitates; datis enim fluidorum altitudini- 
bus, nota etiam erit gravitatum fpecificaruni 
ratio 

Demonftratis ha&enus fluidorum legibus 
contraria funt tuborum capiJlarium phoenome- 

na ; 
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na; tubi capillares appellantur rmnimi cana^ 
liculi, qui capillorum teliuitatem fere imi- 
tantur. In his tubis illud eft omnino fingu- 
lare; fi nempe tubi capillaris utrinque aperti 
extremitas una aqu;e immergatut, ad altitu- 
dinem fatis magnam aqua afcendet , ibique 
manebit fufpenla. Si autem plures tubi ca- 
pillares eidem fluido immittantur, ad diyer- * 
fas altitudines afcendet fluidum , eritque al- 
titudo in ratione reciproca diametri . Expe- 
rimentum illud quod praxipuum eft , reier- 
re nunc fatis fit ; ca^tera vero tuborum ca- 
pillarium ph^nomena in fequenti conclufio- 
ne defcribemus, atque explicabimus. 

CONCUSI.O. 

EXMUTUA AQVJE, ETVITRI ATTRACTIO- 
NE REPETENDA VIDENTUR TUBORUMCA- 
PILLARIUM PHANOMENA. 

Prob. Aquam a yitro fufpendi, & retine- 
ri quotidianis experimentis patet . Si tubo 
vitreo ad horizontem inclinato gutta aquea 
adhrerefcat, hrecdeinde, au£o pondere^non 
fecundum direftionem perpendicularem deci- 
dit , fed juxta latus tnbi ad oram infimam 
devofvitur. Vitrum quoque ab aqua retine- 
ri ^ & fufpendi certiftimum eft; 11 enim la- 
mellae vitrese aqua perfufa?, imponatur hori- 
zontaHter tubus vitreus , nic ab aqua aegre 
turfum diftrahitur; \mo tubus ille non deci- 
dit, etiamfi deorfum fpc&et, lamina.fcil.icct 
inverfa . De hac mutua attra&ione jam mul- 
ta explicavimus in Phyfiqa generali. Verum 
hxc attraftio fatis non eft, ut ftatim conclu- 
damus, huic mutux attraaioni referendum 
<?fle afcenfpm aquce per tubos capillares ; o.^ 

ftea- 
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ftendi enim debet, fc quomodo, &quafeaquat 
ad hanc, val illam altitudinem in datisqui- 
bufdam circumflantiis afcendat . Ut autem 
ex legibus attra&ioriis diftin&e explicentur 
turborum capillarium phaefiomena , mutua quq- 
que particularum aquearum attra&io , illa- 
rumque pondus contiderari debet , Itaque 
ex trium virium compofitione tota quseltio 
pendere videtur, nempe ex mutua vitri ^ Sc 
aquce attraftione, ex particularumaquearunp 
attra&ione inter fei oc tandemex ipfapar- 
ticularum aquearum gravitate. 

Moleculas aqueas fe invicem attraTiere , 
jam demonftravimus in Phyfica generali ; 
neque neceffe eft, ut demonftremus * eas gra- 
ves effe. Jam vero attra&ioni refiltit mole- 
cularum aquearum gravitas , quod quiderii 
evidens efl, Quare fi pondus guttae -majus 
evadat 3 quam attra&io fuftinere poflit , 



hinc nt , ut vapores aquei , fi in guftam fa- 
tis magnam coalefcant , quod in feneftris 
obfervari folet , tatidem defluant. Aquam 
ad vitrum fortius attrahi , quam ad aquam 
oftendunt experimenta . Si tubo vitreo ad 
angulos re&os jungatur crus capillare, tu- 
boque immittatur aqua , donec guttula ex 
cruris capillaris orificio defluat , hxc tion 
ftatim decidit; fed pro majore, vel minore 
cruris capillaris ad hofizofttem inclinatione, 
vel elevactone , motu retrogrado infra tu- 
bum capillarern hxrebit , & guttullam 6va- 
lem formabit . Aufto pondere per riov* a- 
qux affluxum . guttula tufgidior^ magifque 
firotra&a evadet 4 crefcente pondere gutta 
ieparari incipit, lapfumque minitari. ()bfer- 
vandum awem eft, feparatiohem non fieri 
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In ipfa vitri fuperficie ; fed in notabili di- 
ftantia incipit aqua in duas partes dividi, 
quarum fuperior vitro adhrcret , altera au- 
tem, rupto taudem collo intermedio, dect- 
dit. Porro fi mutua aquae cohxfio, vel at- 
tra&io validior foret vi attra&iva vitri , 0- 
mnis aqua a vitro avelli deberet. Hinc fit, 
ut vitrum aquam omnem , quam attraxir, 
numquam dimittat, fed partem aliquam re- 
tineat , quantum poteft . Eadem de caufa 
gutta aquea in feneftrarum vitris pondere 
iuo delapfa, femitam madidarrirefinquit, & 
ampullx omnes aqua imbutce, efFufa etiam 
aqua , aliquantulum madidseremanent. Con- 
trarium in mercurio obfervatur . Si enim 
mercurii globulus minimus vitro adhaerens 
augeatur , ut pondus vim attra&ivam vitri 
fuperet; tum tota, quanta eft mercurii maf- 
fa, in unum globum coalefcens decidit, nec 
quicquam, dummodo mercurius purus fuerit, 
vitro adhrcrefcit ; ira ut nullum mercurii 
maneat veftigium . Ex his omnibus patet, 
in explicando afcenfu aqure per tubos capil- 
Jares fedulo diftinguendum etfeintereffe&us, 
qui a mutua aftione vitri , & aquae oriun- 
tur, & inter eos , qui mutua particularum 
aquearum attra&ione , illarumque ^ravitate 
producuntur. 

His jam obfervatis, ita explicari poffe vi- 
detur aquse per tubos eapillares afcenfus . 
Dum tubus capillaris fuperficiei aquse admo- 
vetur, particula fluida in ipfo conta£tu tri- 
bus diverfis viribus follicatur . Primo enim 
verfus annulum infimum fuperficiei internx 
vitri impellitur vi mutux attra&ionis inter- 
vitrum , & aauam ♦ Deinde huic afcenfui 
refiiHt exigua nuidi attollendi malfa ponde- 
Jacq. T. 7. B re 
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26 Institutiones physicje:. 
re fuo. Denique attra&io, quae inter parti- 
culas aqueas in vafe contentas intercidit , 
ipfam feparationem impedit, atque hinc cy- 
lindrulus aqueus producitur. Eft autem vis 
attra&iva fortior inter aquam , & vitrum y 
quam inter ipfas aqu& particulas ; aqua igi- 
tur tubi capillaris cavitatem tantillum fubire 
debet. Eadem valet ratiocinatio , ubi jam 
aliqua portio aquse tubulum ingreflfa in cy- 
lindrulum aqueufn furrexit ; id nempe tan- 
diu valere debet, quandiu vis attra&iva vi- 
tri oppofitas vires fuperat. Itaque totainter- 
na tubi capillaris fuperficies aquam attrahit* 
non quidem fimul , & eodem tempore , fed 
per gradus , diverlifque tempufculis . Hanc 
vero attra&ionem exercet tantum annulus 
ille vitreus, qui fingulis tempufculis fuper- 
ficiei aquse continguus eft, utpatet. Neque 
enim pars fuperior tubi * cum leviflfirna fit 
attra&ionis fphaera, cjuidquam agere poteft. 
Neque etiam fuperficiei vitreae parsilla, cui 
aqua jam attrafta accumbit. Supereft ergo, 
ut afcenfus tribuatur annulo vitreo proxime 
fuperiori . ^ 

Ut autem fingula tuborum capillarium 
phaenomena intelligantur , probe notandum 
eft , cylindrum aqueum r qui intra tubum 
capillareth afcendit , gravem effe , & fua 
gravitate afcenfui refiftere. Verum in cylin- 
dro aqueo duo accurrate diftingui debent. 
Cum attraftio aqux in vitrum ad mini- 
mam tantum diftantiam vigeat , totus cy- 
lindrus a vitri parietibus non attrahitur ; fed 
oas pirs dumtaxat, oux in ipfa attra&ionis 
fphaera continetur. Quare fi annihilari fin- 
gamus totam illam aquae partem , quae ex- 
tira attra&ionis Hmites pofita eft , jam in 

tubo 
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tubo capilJari fufpenfus Maneret caaaliculi*? 
aqueus cavus in minkna, & ubique arquali 
a vitro diftantia. Itaque reliqutis cylindrus 
in hoc canaliculo cayo contentus non reti- 
netur vi attra&iva vitri , fed mutua parti- 
cularum aquearum cohsenone. Hujus amem 
cylindri maffa ijrfam canalicali maffam lon- 

fe fuperat, & vi ponderis fui colvjefiotri rc- 
ftit. At canalicuius vi attra&iva vitri co- 
hibetur omnmo, &&miteragg!iitinatur; ita 
ut pondere proprio divelli, & defcendere ne- 
queat ; eft euin* canalicuii hujus craffities 
minima, ejufijue pondufculum refpeftu vis 
aitra&ricis minrmum; ita ut ifte canalicu- 
lus quafi pondere omni deftitutus fingi poi- 
lir. 

. Ex di£tis amem colligi poteft , cyiindru- 
lum aqueum in tubo capillari fufpenfum fo- 
lo fupremo canaiiculi annuJo faltineri ^ vi- 
trum enim folum canalicukm fuac aturaftio- 
ni conveaientem fuftentat, ac proinde cylin- 
drulus a vitro immediate non fufpenditrar . 
Inter canaficuli, & cylindrali fiiperficies fibi 
mutuo contiguas intercedtt quidem attta- 
ftio ; fed hsec ad fufpenfionem cylindruli ni- 
hil canfert . Etemm fi divifus intellrgatur 
totus canaliculus m annulos innumeros alti- 
tudinis infinite parvse , dividaturque totus 
cyltndruius in totidem feftiones, five iame!- 
Jas , quantum iamelJa una furfuna > vel deor- 
jfum trahitur, tantum per lameilas utrinque 
proximas, itemque per annulos utrinquepro- 
ximos impeditur ; aclio enimutrinque aequa- 
Its elK & contraria; quare cokefioaaei, qune 
iriter fingulos annulos , lamellafque refpon- 
dentes intercedunt , fefe mutuo deftruunt - 
Itaqne folus nexus lamellac fuperioris deftrui 

B z non 
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. non poteft per aliam incumbentem , in quam 
annuli fupremi attra&io agere poffit . Sola 
igitur cohcefio inter annulum fupremum, & 
lamellam fupremam efficax permanet, atque , 
vi mutuce attra&ionis particularum aquearum 
ab ea pendent reliquse omnes fubfequentes 
lamellse; ideoque totus cylindrulus ope la- 
mellae fuae fupremse a folo fupremo canaii- 
culi annulo fufpenditur. Jam vero, quia vis 
fuftinens femper eft eadem, nempe visattra- 
ftiva, qux inter particulas aqueas fupremi 
annuli, & fupremae lamellse incedit, pondus 
autem fubJevandum continuo crefcit ; hinc 
fequltur, fufpenfionem nonnifi ad determi- 
natam aliquam altitudinem locum habere , 
quam ubi aqua afcendens attigit, jam sequi- 
librium fieri neceflbm eft; quiefcit igitur a- 
qua , & afcenfus celfat . 

Ex diftis autem facile determinari poffet 
altitudo, ad auam fluidum afcendit, li no- 
ta effet attrawionum lex. Vis , qua fluidi 
particulae fefe mutuo attrahunt, dicatur 
diameter tubi fit d , & altitudo c . Jam 
quia fluidium per vices attollitur vi annulo, 
rum trahentium, qui funt, ut columnarum 
fluidarum peripheria?, five ut diametn ; erit 
vis, qua fluidum furfum trahitur , ut dia- 
meter annuli, & artra&ionum fluidi ad vi- 
trum, atque fluidarum particularum inter fe 
differentia conjunftim; illa enim mutua par- 
ticularum fluidarum attra&io eontraria eft 
attra&ioni fluidi ad vitrum ; erit ergo vis 
totaut d ( p — q ), cui, fafto a?quilibrio, 
aequale effedebet pondus columnae fluid* cd 2. 

Quare cd» — d (p >- q) & c ~ 1 

• d 

, Quia 
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Quia vero diflferentia virium p -.q con* 
ftans eft , eodem mafiente fluido ; patet , at- 
titudines efle in ratione reciproca diametro- 
rum , ut demonftrant experimenta . Probe 
„ autem notandum eft, cylindruli fluidi di&? 
metrum pro ipfa tubi diametro anobisufur- 
pari; quod facere licet ob exiguam, & fere 
infinitefimam attra&ionis fphseram. Plurima 
alia tuborum capillarium phaenomena inhu- 
jus conclufionis progreflu explicabimus , at- 
que explicationis veritatem magis, ac magis 
confirmabimus . Interim concludere licet : 
non plures admittendce funt caufse , cjuatn 
cux & verae funt, & phaenomenisexphcan- 
dis fuffkiunt; atqui in pnefenti explicatione 
res ita fe habet; vim attra&ivam vitri , & 
aquse, mutuam particularum aquearum attra- 
ftionem experimenta demonftrant ; has au- 
tem vires explicandis tuborum capillarium 
phaenomenis fufficere demonftravimus, atque 
in objeftionibus refellendis confirmabimus.- 
Ergo &c. 

Objic. Quamvis fefe mutuoattrahant flui- ' 
dorum moleculce , eseque ad vitrum attra- 
hantur; ignota tamen eft hujus attra&ionis 
Jex, atque ea de caufa faftum eft, utvariae 
fint Phyficorum opiniones. Aliinempe, ut 
Hauksbejus, totius concavse fuperficiei an~ 
nulis fucceflive trahentibus afcenfum aquae 
tribuunt , quae cjuidem opinio in prarfenti 
conclufione exphcata eft ; alii autem, ut 

Jlurinus, fufpenfionem aquae referunt in fo- 
am circumferentiam fuperficiei concavae , 
cui fuperficiei contigua eft, proximeque ad- 
haerefcit fuperior aguse fuperficies. His pofi- 
tis fic argumentari licet : attraftioni refe- 

B 3^ r«n- 
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♦renda effe tubotum capillarium experimeu- 
ta , fine ullo fundamento affirmatur , fi in- 
certa omnmo fit talis attra&ionis lex ; at* 

2ui &c* Ergo • . • Refp. N. Maj. Requi- 
em vera hujos attra&ionis lex cognita non 
*eft ; hoc unum affirmare pofftmnus , hanc 
attra&ionem neque effe in ratione dupHcata 
inverfa diftantiarum : in contaftu enim km* 
ge validior eft hxc attra&io, quam pro talis 
attra&ionis lege ; neque etiam effe poteft rai 





T 
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attradrionem illam fervare legem 
quse fit, ut certa funftio, quam in Phyfica 
generali jam explicavimus . Poito certiffi- 1 
mum eft, innumeras fingi poffe attra&ionis 
leges, qua? tuborum capillarium phaenome- 
nis fatisfaciant . Quamvis autem explorata 
•nondum fit Jex illa , inde tamen minime 
concludi poteft, nullam effe; cum attra&io- 
nis phaenomenon generatim compertum fit, 
nec repugnet lex aliaua tuborum captila- 
-rium experhnentis probe fatisfaciens . Jam 

rd fpe&at diverfas Phyficorum opiniones. 
funt tantummodo, quae aliquid difficul 
tatis habere poffunt , aliarum enim falfha: 
>demonftrata eft omnino . Nos quidem pro 
bavimus Hauksbeii opinionem, fi de afcen 
fu ftuidi fermo fit; aqua xiempe afcendk ai 
traftione totius concavae faperficiei ipfius tu 
buli, cui cylindrus aqueus fucceffive adh^ 
ret < At feHa eft opinio Hauksbejatia , 
iermo fit de caufa fufpenfionis aquae in tt; 
bo capillarl jam quiefcentis ; oftendimi 
«nim, cylindrulurn aqueum in tubo capilla: 
fuftineri vi attractiva fuperficiei annular 
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interaar tubuli , mediantc annulo canaliculi' 
aquei, cui fuprema cylindruli fufpenfi fupre- 
ficies cohaeret, & contigua eft. " ^ 

Neque fatis feliciter Hauksbeii opinio- 
tiem refellit Jurinus hacratiocinatione; cum 
nempe , inquit Jurinus , altitudo aquae in 
tubis capillaribus femper fit in ratione reci- * 
proca diametri, hinc fequitur, quantitatem 
conftantem femper efle fuperficiem illam , 
quse fufpenfam aquam fuftinet; fedcolumna 
aquea fufpenfa in quolibet tubo femper eft, 
ut diameter; quare fi attra&io totius fuper- 
ficief internae aquam fufpenderet, indecolli- 
geretur, caufis inscqualibus effeftus inaequales 
produci, guod eft abfurdum . Sed tota haec 
Jurini ratiocinatio facile refellitur . Nullius 
ufus eft notiflimum principium ; effeSus 
nempe caufis fuis proporttonales effe^ nifi 
agatur de caufa prima , & unica ; non ve- 
ro fi agatur de eflfe&u aliquo * qui oritur ex 
caufis plurimis, & feorfim seftimandis • Ita 
dum afcenfus aquae in diverfis tubis capilla- 
ribus inter fe comparantur , fuperficiei cu- 
jufque attra&io oritur ex attra&ionibus fin- 
gularum particularum vitri in fingulas aquae 
particulas. Quia autem vires fingulae , quae 
vim totam fuperficiei unius componunt , 
non fimt aequales inter fe, ex duarum fu- 
perficierum aequalitate concludi non poteft 
attraftionis aequalitas , nifi csctera fint pa- 
ria . Simili ratione , etiamfi concederetur , 
folum annulum foperiorem aquar contiguum 
attra&ionis caufam effe ; inde concludi mi- . 
nime pofTet, pondus fuipenfum huic diame^ 
tro proportionale effe : hujus enim annuli 
vis tota haberi non poteft , nifi virium fin- 
gularum fumma habeatnr. Quaeftionem hanc 

B 4 ad 
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ad fublimiorem Geometriam reyocavit vir 
do&iffimus D. Clairaut in eximia opufculo 
de figura telluris, fed rem faciiiori do&rina 
tra&affe nobis fatis fit . Carterum clariffimi 
viri tuborum capillarium phaenomena ex vi 
attra&iva repetunt , & in folo explicandi 
modo differunt. 

Jnft. I. Vis attra&iva rn omni fluidort^m 
fpecie fefe manifeftaret , quod tamen expe- 
rientiae repugnatj nam mercurius per tubum 
capillarem non iolum non afcendit , fed in- ^ 
fra iibellam defcendit;, & quidem eomagis, 
quo minor eft tubi diameter. Ergo &c . . . 
K.efp. N. ConL Ex do£irina ha£lenusexpli~ 
cata intelligitur , qua de caufa mercurius per 
timos capillares deicendat. In hujus conclu- 
Jionis probatioue demouftravimus, fluidiper 
tubos capillares altitudinem effe in ratione 
dire&a differentise virium attraftivarum flui- 
di ad vitrum, & fluidarum particularum in- 
ter fe, atque in ratione reciproca diametri, 
quam rationem hac formula exhibuimus c 

P — q 

1 . Si quantitas p — q fit affir- 

d . 

mativa , jara altitudo eft pofitiva , & aqua 
fupra libellam afcendit. Verum fi fluidarum 
particularum attraftio mutua major fit , quara 
attrajftio ad vitrum, ut contingit in mercu- 



quantitas c fit negativa ; ac proinde afcen- 
ius mutatur in defcenfam , atque defcenfus 
ille erit reciproce, ut diatrieter , quod curci 
cxperimentis probe confentft . Simili ratio- 
ne , quia virium differentia p — q in infini- 
tum variari poteft > hic diverfiifimse altitu- 
dmes oriuntui pro fluidorum varierate , at- 



rio, hoc eft y fi q major fit 
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pars II. Sectio L 1 33 
que etiam pro diverfa tuborum capillariunt 
vi attra<3iva . Inde etiam intelligitur , qua- 
re tubo capillari ab aqua avulfo , fufpenfa 
tamen aqua remaneat intra tubum, fi tait- 
tilper attollatur . Et quidem in formula c 



tota p non imminuta . Haec autem omnia 
phaenomena per nuilum fluidum ? nequw 
dem per aetherem cartefianum explicari pof* 
fe , videntur . Et certe fi fluidum aliquod 
fit afcenfus caufa , nulla ratione intelli- 
gitur y quid ad majorem altitudinem con- 
ferat , li tubus capillaris ab aqua extra- 
hatur . Multo minus reddi poterit ratio 
cur fluida qusedam graviora altius afcen- 
dant, contra autem humilius fubfiitant flui- 
da alia minus gravia . Et quidem fiuidum 
premenSi quodcumque fit, in fluidum fpe- 
cifice levius vim majorem exerceret . Neque 
efi: , quod hic refellamus commentitiam de 
ina?quali aeris preffione quoriundam Philo- 
Ibphorum opinionem } hypotheieos commen- 
tum fatis demonfirant experimenta quae fe- 
licius fuccedunt in vaco Boyliano, quam 
in aere aperto. 

Inft. 1T. Obfervavit diligentiffimus vir 
Muskembroekius , pro majori tuborum ca- 
pillarium altitudine ad majorem quoque al- 
titudinem fluida fublevari. Illud yero expe- 
rimentum totam attraftionisdo&rinamever- 
tere videtur. Etenim attra&io illa , qux a- 
fcenfum per tubo? capillares produceret, i$ 
minimis dumtaxai dilhntiis ageredebet. At 
caufam afcenfus difFufam effe per totam tu- 
bi longitudinem, demonftratMuskembrqekii 



d 



evanefcit vis q* manetque vis 
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experimentum . Quare pofito experimento 
fic argumentantur aliqui : ea admitti non 
debet praemillbrurn phaenomenon caufa , 
quam experimenta ipfa deftruunt ; atqui &c, 
Ergo . ♦ . • . Refp. C. Maj. N. Min. Mu&- 
kembroekii experimentum fsepius fuit itera- 
tum, & fucceilu caruit ; fumma diligentia 
captatje fuerunt fiuidi altitudines in diverfis 
tobis , atque ad eas nihil omnino conferre 
diveriam tuborum altitudinem , conitanter 
obfervatum eft . Nec tamen clariffimum 
Muskembroekium alicujus-ofcitantise in fa- 
ciendis experimentis accufare quis audeat ; 
tales enim errores vix ulla diligentia ali- 
quando virari poffunt; fubtiliflima enim ex- 
perimenta illa pendent ex interna tuborum 
capillarium fuperficie , quse eximie perpoli- 
ta, & ejufdem accurate diametri effefdebet; , 
quar-quidem experimentorum fubtilitates pe- 
riculofae "omnino funt , & difficiles . Crete- 
rum clariffimo vrro fidem nos damus, peti- 
mufque viciflim . 

Prolixius eflet fingula explicare experi- 
menta; caufam generatim indicaffe fatisfit, 
ad alia enim properare nos jubent & pra- 
icripta brevitas , & major fortaffe utilitas • 
Praetermittere tamen non licet hypothefim y 
quam Voffii, aut Borelli* aut Carrei appel- 
iant; adjumenturn fcilicet afcenfus in aboli- 
ta gravitatione quaefiverunt : ajunt nempe y 
cylindrulum fufpenfum nullam prefftonem in 
fubjeftam aquam exercere, & deftru&a gra- 
vitate id fieri pracipitanter affirmant, qujd 
fcilicet pondus cylindrt in tubo levius fa- j 
ctum fit refpeftu aquae in vafe , ideoque y 
rupto sequilibrio , aqua debet afcendere , 
-Ron fccus ac fieri demonftravimus, ubi flui- 
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da duo funt diverfce gravitatis fpecificaj . Hy- 
pothefis illa, quam magno apparatu retel- 
lunt aliqui , pnmis Phyfica; pnncipns repu- 
gnat. Et quidem lapis e fune pondensnun- 
quid levior, evafit ? An minor potentia re- 
quiritur, ut furfum tollatur? An igitur cy- 
lyndrus aqueus omni fua gravitate vi illum 
fublevanti non refiftit, quia cum vitro co- 
haeret ? Sed hsec fatis dicta fint ; de hac au- 
tem celeberrima quaeltione , ut alios praeter- 
mittam Scriptores plurimos, legantur opu- 
fcula, quje in Commentariis Petropohtanis 
tom. 8. & <?. tradidit virdo£bs aeque , ac 
diligens Weitbrechius . 

t 

ARTICULUS III. 

» - 

De fluidorum motu . 

LQI particularum fluidarum figura , mu- 
tuaque difppfitio Phyficis comperta! 
efifent, ad vulgares, & in Phyfica generah 
demonftratas motuum leges revocari poflent 
fluida; problema enim femper determinatum 
eft, fi invenienda proponatur mutua corpo- 
rum aftio, dummodo nota fit eorumdem 
corporum ngura, pofitioque refpe&iva. At 
in prsefenti argumento dolendum eft, quod 
problema non fit geometrice determinatuni , 
fed experientias difficiles , atque etiam hypo- 
thefes requhrat. Qpare hic pauca tantum 
exponemus, <juae experimentis , & facih ra- 
tiocinatione innotefcunt. . 

Si fiuidum aliauod vi comprimentis flui- 
di moveatur, velocitas fluidi exeuntis ad da- 
tam quamlibet altitudinem ea eft, quam 
fluidum acquireret cadendo ex eadem alu- 

B 6 tudi- 
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tad ne data . Hanc velocitaturn legem d&- 
rnonftrat experientia , & facilis ratiocinatio 
confirmar. Etenim fluiduin aiiquod vi alte- 
rius fluidi prerncntis e tubo cylindrico ex- 
eat, vis comprimens eft> ut pondus fluidi 
prementis, nempe ut produ&um ex bafi in 
altitudinem. Quia vero idem mbusconfide- 
ratur, cujus proinde eadem eft bafis, muta- 
ta tantum fiuidi altitudine, erit ponduscom- 
primcns, ut fluidi altitudo. Eft autem vis 
comprimcns, ut quantitas motus dato tem- 
pore genita, hoc eft* ut quantitas fluidida- 
*o tempore exeuntis per veiockatem multi- 
plicata; fed quo major eftveiocitas, eb ma- 
jor eft fluidi quantitas dato tcmpore erum- 
pensi ergo quantitas motus eft, ut quadra- 
. tum velocitatis, ac proinde altitudo eft in 
ratione duplicata velocitatis, -& velocitates 
funt in ratione fubduplicata altitudinum ; at- 
que ha:c eft ipfa lex y quam defcendendo fet- 
vant corpora foii<fo. 

II. Si tubi duo ejufdem diametri, & e- 
jufdemi akitudinis refti fuermt, vei quomo^ 
documque inclinati, eamdem fluidi quanti- 
tatem iifdem temporibus effundent. Etenim? 
fi in tubis duobus omnia fuerint paria , res 
eft evidensj at demonftratum eft , eadem 
manenteaintudine* tubiperpendicularis, vel 
inclinati fundum. aequaliter comprimi ; e&*~ 
dem ergo fiuidi quantTtates eodem tempore 
exeunt; atque hinc etiam facile colligitur, 
rnanente tuborum aititudine r fed mutata 
diametro, fluidi quantitates effe, ut bafes ; 
ac proinde in ratione duplicata diametro- 
mm. Hinc data quantitate aquae ex tubis 
duobus efluemis , dataque tubi alterutrius 
altitudme^ inveaivi facile poteft tubi alte- 
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rius altitudo. Etenim cum fit quantitas a-^ 
qua? dato tempore effluens, ut ipfa veloci- 
tas, ac proinde in ratione fubduplicata alti- 
tudinis, ftatim per rcgulam trium invenitur 
tubi althudo qu^fita . Similiter data altitu- 
dinum ratione, & data quantitate aqua* ex 
tubo alterutro efflueniis , inveniri poterit 
quantitas aqaaz e tubo alteroexeuntis. Tan- 
dem fi tuborum altitudines fint insquales, 
&c inaequalia etiam foramina, erunt quanri- 
tates aquse eodem dato tempore jn ratione 
compofita ex duplicata diametrorum, &fub- 
duplicata ahitudinum. Hax autem omnia 
roaxim^ funt utilitatis, fi certa aqua? por- 
tio, pro data ratione, per varios canales di- 
ftribui debeat . Verum in his omnibus at- 
tendere oportet & variis experimentis pro- 
bare canalium afperitatem ; nxc enim aqua- 
rum fluentium veiocitatem maxime retar- 
dat* 

III. In praecedentibus demonftraticnibus 
probe obfervandum eft ? aquarum velocita- 
tern a nobis inveftigari in hyppthefi tantum^ 
quod fluidum exeat vi alterius fluidi com- 
primentis* Evidens autem eft> has demon- 
ftrationes transferri non poffe ad effluxum 
aquae pcr tubum cylindricum utrinque aper- 
tum, & fine fundo ullo, quod tamen in o*- 
mnibus fere phyficarum inftnutionum libris 
fa&um legitur. Etenim manifeftum eft, m 
hoc cafu fluidum inftar maflae omnino foli- 
da? per tubum defcenderej neque enim par- 
tes, quac eadem rqoventurvelocitate, ullam 
in fe mutuo pretfionem exercent. Si autem 
fluidum per foramen fundo aptatum exeat, 
tunc particulae fingute prefilonem aliq\iam 
cbliquam > & e latere fuftinent ab aliis con- 
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tiguis fluidi columnis ; at preflionem il'am 
sequalem eflfe ponderi columnae fluidse , cu- 
jus bafis ell ipla foraminis amplitudo , non 
fine difficilion Geometrise apparatu demon- 
ftrari poteft ; neque rem certo conficiunt s 
vulgares Phyfici*, qui facilioribus utuntur 
principiis, Verum quia nec drfficiliorem de- 
monftrandi rationem adhibere nobis liceret, 
nec demonflratione minus accurata uti no- 
• bis placet, fatis fit obfervare hanc fluido- 
rum defcendentium legem experientia com- 
probatam efle, atque etiam geometrice de- 
monftratam , fi minima fit foraminis am- 
plitudo. 

IV. Si fluidum aliquod in vafe GVU» 
( Fig. t. ) cujtifcumque figurse defluat , & in 
eodem flatu ubique maneat, hoc efl, Tn 
nullo loco intumefcat, vel detumefcat; di- 
vifo fluido in fectiones cd, hk y ad Em per- 
pendiculares , erit cujufcumque feftionis ve- 
locitas in ratione inveria latitudinis, hoc 
eft, velocitas in cd erit ad velocitatem in 



cdtg^egrSy hkln^ Inpq indennite parva, & 
sequalia ; dum portio fluidi cdeg perveniet 
in egrs , portio hkln fluet in Inqp . Quare 
velocitas in feftione hk erit ad velocitatem 
in feftione cd y ut af ad /w, nempe utfpa- 
tia iifdem temporibus percurfa ; fed (exhyp. ) 
af x cd r= hk x im > ac proinde af: im z= 
hk: cd; quare velocitates, quaefunt, mafy 
& /ra, erunt etiam , mhky cd. Principium 
illud ad flnminum curfum transferri potefl. 
Flumen in eodem jiatu manere , vel in fiatu 
manmte ejfe dicitur, fi inter fluendum nuf- 
quam attollitur ejus fuperficies, vel depri- 
mitur. Quare fi flumen in ftatu manente 



hk^ ut hk y ad cd. Eteni 
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perfeveret , velocitates erunt in ratione fe- 
ftionum reciproca , five aequalibus tempori- 
bus sequales aquse quantitates fluent per fin- 
gulas fluminis feftiones, fi tamen cretera o- 
mnia fuerint paria. Eienim tranfire ponatur 
plus aquae per feftionem cd 3 quam per fe- 
clionem hk \ intumefcet aqua mter has fe- 
ciiones nempe in cdhk ; fin vero plus aquae 
flueret per le&ionem hk^ quam per cd\ a- 
qua inter has fe£Hones decrefceret contraria 
ratione , ac proinde flumen non in eodem 
ftatu maneret. Sed de fluminum curfumul- 
ta , & quidem utilitfima in appendice ob- 
fervabimus. 

VI. Si aqua fluat per tubum, velperca- 
nalem , ex quo deinde ad verticalem altitu- 
dinem refilire pofiit, feclufis omnibus impe- 
dimentis, ad eam , ex qua decidit , altitu- 
din,enri perveniet , quaecumque fit tubi ? vel 
canalis inclinatio. Id autem facile colli^itur 
ex corporum defcendentium lege , quam a 
fluidis etiam fervari oftendimus . Confulere 
hic debent Tyrones , qux de corporum de- 
fcenfu in Phyfica generaii demonftravimus . 
Inde etiam evidens fit, fluldum data aliqua 
velocitate per altitudinem perpendicularem 
acquifita e tubo incliriato effiuens per cur- 
vam parabolicam relabi 3 prorfus ut faciunt 
corpora folida. 

Ex hac do&rina inftrumenti cujufdamoc- 
cafionem na&us eft D. Pirot Academiae Pa- 
rifienfis focius . Adhibet tubum inflexum , 
cujus pars fuperius verticalis eft > pars au- 
tem inferior norizontalis, quam aquxfluen-. 
ti immergit . Jam aqua tubum horizonta- 
Jem ingrefta ad certam altitudinem in tubo 
yerticali afcendit, ad eam fcilicet altitudi- 
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nem , ex qua fluidum cadendo acquireret 
quatfiram velocitatem; atque hinc vir cla- 
riffimus omnis profiuentis velocitatem in di- 
verfis locis, diverfifque altitudinibus aeftima- 
re tentavit ; fed irrito prorfus conatu . Et 
quidem aqua in tubum horizontaleminfluens 
in ipfo crurum angulo rcfiftentiammaximam 
experitur, cui refiftentice jungenda eft retar- 
datio ex mutuo partium attritu oriunda • 
Ex iifdem principiis velocitatemfanguinisper 
animalium venas , & arterias fiuentis xi\\~ 
mare jam antea conatus erat, fed infelicio- 
ri fucceflu clarifs. Halefius , qui in extmio 
opere cui tituius eft : Statica animalium : 
minimmn tubulum -eo fere, quem diximus, 
modo comparatum, fe inferuifle refertie&is 
animalium venis, & arteriis ; ut ex fangui- 
nis exilientis altitudine velocitatem expiica- 
retur. Sed nun video, quamam ex tali in- 
ftrumento haberi poffit utilitas; nam pmer 
incommoda cum inftrumemo praxedenti com- 
rnunia, alia funt plurima; nempe venae, & 
arteri^ fe&io magis vel minus nitide termi- 
nata v magis minufve angufta ? fanguinis re- 
tardatio cx animalium canalibus in aerem 
exilientis, alice funt difficultates omnino in- 
fuperabiles. Quare patet, talia experimenta 
nihil omnino conferre ad determinandam fan- 
guinis velocitatem in ftatu fuo naturali \ \U 
lud autem problema a Pbyftcomedicis faepius 
tentatum, & Geometrix, atque Algebrama- 
gno apparatu ornatum, do&iflimorum quo- 
gue Geometrnrum vires longe iiiperat , nifi 
nftitiis hypothefibus utantur. Satius ergoef- 
fet talia problemata pro deiperatis relinque- 
re, & alia valetudini noftrse utiliora inve- 
ftigare. . . 
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« 

ARTICULUS IV. ' 

De refiftentia fluichrum • 

L T^\E h? c intricatiflima do&rina Alge* 
\_J brx etiam reconditiori fere imper- 
via, pauca tantum defibare licebit ; praemif- 
fis quibufdaqi de fluidorum percuftioneprin- 
cipiis . Si plana duo sequalia , & immota , 
ut DC ( Fig. 2. ) incurrente fluido direfte 
jpercutiantur } erunt percufliones , five i£ius 
imprefli y ut quadrata velocitatum . Si au- 
tem yelocitates fint aequales , fuperficies au- 
tem jna^quales; perculfiones erunt, ut fu- 
perficies; tandem fi incequales fuerint velo- 
citates, & fuperficies; erunt pecufliones, ut 
fuperficies, & quadrata velocitatum fimul . 
Etenim confiderentur fluidi filamenta AF , 
tanquam ex minimis globulis compofita , 
quorum alii poft alios fuoordine mcventur . 
jfam quilibet globulus tanquam corpus foli- 
dum poteft confiderari ; ponatur autem in 
fluido AF velocitas triplo major y globulo- 
rum numerus triplo major eodem tempore 
moveri debet , ac proinde quantitas motus 
feu i&us magnitudo erit , ut produ&um ex 
mafla triplo ma>ori in velocitatem triplo 
roajorem ; fed quo major eft velocitas , eo 
major eft globulorum eodem tempore incur- 
rentium numerus; ergo iftus impreilus, cae- 
teris paribus, eft ut quadratum velocitatis . 
Prseterea fi eadem manente velocitate, inar- 
quales fuerint fuperficies, quo major eft fu- 
perficies, eo major erit particularum eodem 
tempore incurrentium numerus; ac projnde 
gb eandem velocitatem quantitas motus e- 
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rit ut particularum numerus , hoc eft , ut 
fuperficies. Quare fi diverfa fuerit velocitas, 
& diveria etiam fuperficies ; erit percuffio 
ieu lctus magmtudo in ratione compofita 
ex ijmphci fuperficierum & duplicata velo- 
citatum . 

. II. Nec difficilius invenietur percuffioob- 

•S na *r I * n P erfic ips- du * arquales DC , DE 
eidemfluido incurrenti objiciantur, unaqui- 
dem DC directe . altera autem DE ob- 
Jique . Cum fingula fluidi filamenta fecun- 
dum direftiones parallelas BD , AC incur- 
rant (exhyp.), angulus FDE xqualis erit 

an . gU ilV ,terno DEG * J am famatur DE, 
vel DC pro radio vel finu toto , erit DG 
finus anguli DEG, vel FDE ; fed numerus 
nlamentorum directe incurrentium eftadnu- 
merum filamentorum , qux incurrunt obli- 
que , ut DC ad DG ; & pmerea , carteris 
panbus, percuffio obliqua eft ad percuflio- 
nem directam ut DG ad DC , hoc eft , ut 
Jmus anguh mcidentia» ad finum totum, ex 
demonftratjs in Phyfica generali ; ergo per- 
cuflio directa ert ad percuffionem obhquam , 
ut quadratum finus totius ad quadratum fi- 
nus anguh incidentiae . Si autem fuperficies 
luerint etiam mxquales, erit percuflio dire- 
cta ad obhquam in ratione ex hrs tribus 
compoJita , nempe percuffio dire£ta eft ad 
obliquam, ut quadratum finustotius; & fu- 
perficies fimol ad quadratum finus inciden- 
tiae & fuperficiem fimul . Quare etiam evi- 
uens elt, iuperfiaerum in^qualium percuffio- 
tiem obhquam efle in ratione duplicata fi- 
nuum incidentijE & fuperficierum conjun- 



III. His pramiffis de fluidorum percuf- 
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fione, jam pauca explicabimus de refilien- 
tia, quam corpora in fluido delata expe- 
riuntur. Si corpus aliquod in fluido movea- . 
tur, occurrentes .ftuidi particulas percuttt , 
& i^l eas transfert aliquam motus fui par- 
tem > hinc corporis velocitas retardatur f 
atque tandem omnino extinguitur . Itaque 
jeuftentia proportionalis eft cjuantitati mo- 
tus amiffas, vel etiam, quod idem eft , pro- 
du&o ex quantitate fluidi > qux loco mo- 
vetur in vclocitatem acquifttam . Quare fi 
corpus velocitate uniformi moveatur in rne- 
dio refiftente, neceflum eft huic corpori per- 
petuo applicari vim aliquam , quae fluidi 
refiftentiam indefinenterfuperet, alioqui mo- 
tum fuum tandem amitteret . Hxc autem 
qyis eadem perpetuo manere debet ; cum e- 
i>im mobile temporibus «qualibus fpttia ae- 
qualia percarrat ^ eamdem temporibus ae- 
qualibus refiftentiam debet experiri . Jam 
ponamos corpus aliquod in fluido moveri 
vetecitate triplo majori ; eodem tempore 
fpatrum triphim percurrit , quod fieri noti 
poteft , nili fluidi volumen triplo >majus e 
Joco mdveat ; praterea volumen illud acci- 
pit velocitatem triplo majorem; rram dum 
e ioco movetur, percurrere debet fpatium 
arqpaie htiic «dem fpatio , quod corpus de- 
fcribk. Igitur dum corpus movetuT veloci- 
tate tripk -^apaflam fluidi tripta majorem 
velocifate tripla impeliirf Quare cum refi- 
ftentiae , juig.*jjt jqtfantitatesmotus in fluidurp 
translatce, erunt ea:demrefiftenti#, ut tripla 
" maffa per triplam veiocitatem multiplicata , 
hoc eft, generatim ut quadratum velocitatis. 

IV. Si Globi duo in^quali velocitate mo- 
veantur influido, *efiftentias patientur, quac 

funt , 
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funt, ut quadrata velocitatum, & quadrata 
diametrorum conjun&im . Nam refiftentiae 
funt, ut quadrata velocitatum, & fuperficie- 
rum fimul, fed fuperficies funt, ut quadrata 
diametrorum ; ergo refiftentise funt in ratio- 
ne compofita ex duplicata velocitatum * iti- 
demque duplicata diametrorum . Quare 11 ve- 
locitates fint aequales, refiftentiae funt , ut 
quadrata diametrorum . Porro evidens eft , 
proportionem non valere , nifi eadem fit flui- 
di , aut corporis dive&io . Cseterum ex de- 
monftratis colligitur , corpora vi gravitatis 
per fluidum delcendentia reduci tandem ad 
niotum uniformem . Ponamus , corpus per 
aerem defcendere , illius velocitas primum eft 
accelerata ; fed crefcente velocitate crefcit 
quoque aeris refiftentia . Porro fi ex duabus 
cjuantitatibus inaequalibus, minor perpetuocre- 
icat, altera eadem manente, pervenhri tan- 
dem debet ad terminum, in quo minor ma- 
jori aequatur; quare cum gravitas eadem ma- 
neat, continuo crefcente refiftentia , evidens 
eft, motum uniformiter acceleratum reduci 
tandem ad uniformem ob gravitatis* & re- 
fiftentiae aequilibrium , quod demonttrat ex- 
perientia . Hinc facile fatisfit obje&ioni ^ 
quam in Phyfica generali breviter tantum 
attigimus ; cum nempe uniformiter accele- 
ratus effe debeat motus ex gravitate oriun- 
dus, qui tamen elapfo tempore aliquo uni- 
formis deprehenditur , gravitatis do&rinse 
prima fronte contraria videri poflent expe- 
rimen^Z ; 

V. In prsecedentibusdemonftrationibusnon- 
nullas adhibuimus hypothefes, quaecum ipfa 
fiuidorum natura non fatis accurate confen- 
tire videntur. Ita dum fluidi percuflionem 
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in planum aliquod inveftigamus, fluidum a 
nobis ponebatur tanquam compofitum exdi- 
verfis filamentis in planum incurrentibus , 
quorum partes fingula: erant in dire&um po- 
litae; fingebamus quoque , filamenta illa in 
planum ita impingere, ut poft reflexionem 
ab ipfo plano motus mutuos minimepertur- 
barent, quse quidem hypothefes cum natura 
fluidorum minime conveniunt : funt enim 
particulae fluidorum vario ordine inter fe 
difpofitse, fecundum varias direftiones in fe 
mutuo incurrunt, fefe diverfiflimis , indire- 
ftifque iftibus mutuo percutiunt , quas qui- 
dem conditiones, aliafque plurimas nobis o- 
rnnino ignotas definiac non licet. His diffi- 
cultatibus adjungi etiam debet refiftentia ex 
particularum fluidarum tenacitate, gravitate, 
mutuoque attritu. Attamen non obftantibus_ 
praefentis do&rinae incommodis , atque am- 
bagibus, nemo fibt perfuadeat, eam nullius 
efle utilitatjs ; probe enim diftingui debent 
demonftrationes , quae certis experimentisin- 
' nituntur, ab aliis propofitionibus, quse 6x 
incerta fluidorum natura colliguntur. Ita de 
fluidorum do&rina multa demonftravimus , 
quse ex preffionis a?qualitate unice pendent ; 
ita etiam dum fluicbrum percuffioncm inve- 
ftigamus, illorumque refiuentiam accuratif- 
fimis experimentis notam effe ponimus flui- 
dorurh velocitatem , quse qurdem in plurimis 
faltem cafibus omnem Geometrise, &Alge- 
bne induftriam effugere videtur; fedquoma- 
gis accurata funt experimenta , eo magis ad 
veritatem accedet doftrinageometrica, fiea^ 
qua par eft, diligentia trattetur. T 
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APPENDiL 



De quibitfdam capitis prtcedentis utUitatibus 



I. TT\E fluidorum natura nihil eft, quod 
M J in hac appendice obfervemus, nifi 
ut recordemur anguftos ingeniinoftrilimiteF,^ 
quorum quidem confcius effe debet quifquis 



enim , imo omnia mirari cogimur natune 
phaenomena ; hanc veritatem fentiunt qui- 
dem omnes rerum Phyficamrn bene doai, 
quamvis eam, ut facere deberent , philofo- 
phica ingenuitate non femper profiteantur. 
9 Fiuidorum do£fcrina *naximas in arte Nau- 
tica habet utilitates, unam ex multis felige- 
re fatis erit . Ex praecedentibus demonftratio- 
nibus patet, tantam navis partem aquaeim- 
mergi , donec aequalis aauac moles totias na- 
vis pondus adaequet. Hinc ftatim definiri 
poteft juftum pondus navi imponendum . 
Pondus totum navis ex duabuspaitibnscom- 
ponitur, nempe ex proprio navis pondere, 
& ex jufto pondere navi imponeado . Duo 
illa pondera efficiunt , ut navis ad datam 
profunditatem demergatur. Itaque menfure- 
tur capacitas hujus partis navis , quae aqux 
iubmerfa eft, priufquam pondere gravetur , 
& caiculo definiatur, quantum pondushabi- 
turum fit a?guale aquae volumen ; pondusin- 
ventum navis ponderi erit acquale. Jam iva- 
vi pondus inponatur, ad majorem profundi- 
tatem navis demergitur, atque iteratn pon- 
dus navis aequatur ponderiaquaeejufdemcnrn 
parte immerfa volumims ; primum pondus 
ab altero fubtrahatur, difterentia aequaliserit 
ponderi imponendo. Itaqne data profundita- 
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te, ad quam navis julto pondere onufta in- 
tra aquas latere debet, & data etiam pro- 
funditate , ad quam navis proprio pondere 
aquis immergitur , tota res huc revocatur ; 
ut nempe determinetur per Geometriani 
utriufque xapacitatis differentia * & deinde 
inveniatur pondus aquai ejufdem cum hac 
diffferentia voluminis ; fed quae ad artem 
Nauticam fpe&ant fufius periequi non licet ; 
funt enim fublimioris do&rince; atdeflumi- 
num curfu fufius dicemus. 

IL Doftrinse pracedentisutilitatem in flu- 
minum curfu ^ pluribus demonftrare m fuper- 
fluum eft; fatis eft cogitare , in Italia prrr- 
fertim veftra fertiliflimos agros fluminum 
exundantium impetu devaftatos, innumera- 
bilium hominum fortunas aquis everlas . 
Quae cum ita fint, brevioribus , quantum 
potero^ verbis hic colligam utiliflima fane 
principia, quar de fluminum natura tradidit 
vir peritiffimus Guillelminus • ~ [ 

Fluminum aquse fuam ut plurimum ha- 
bent fcaturiginem in montibus, vel in loco 
aliquo fubHmi ; defcendendo velocitatem 
acquirunt; hxc tamen velocitas deinde ob 
perpetuam fundi Jitorumque refiftentiam , 
atque etiam ob minorem defcenfus declivi- 
tatem retardatur. Si velocitas acquifita di- 
verfis impedimentis extinguaturomnino , ita 
ut horizontalis fiat fluminis curfys; jam ni- 
Kft eft , quod fluminis curfum tueri poifit 
praeter aquarum altitudinem, vel preflionem 
perpendicularem ; verum, quod quidem pri- 
mo afpe£tu paradoxum videri poflet , Ltc 
ultima celeritatis caufa eo rnagis crefcit , 
quo magis velocitas prxdi&is impedimentis. 
retardatur ; nam quo majorem acquifitae ve- 

lo- 
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locitatis partem aqua amittit , eo magis at- 
tollitur illius fuperficies. 

Aquafuperior, & alitqribus remotior, fo- 
la declivitatis ratione, etiamfi valde exigua , 
fit, femper fluere poteft; cum enim nullo ! 
obftaculo impediatur, minima declivitas ad 
motum fatis eft. At aqua inferior fundo 
incumbens nullum fere motum ob exiguam 
declivitatem, maximamque refiftentiam ad- 
mittit , & fola aquar iuperioris preflione 
fluit . Partium vifcofitas, atque tenacitasid 
debent eflficere, ut nempe partes inferiores 
fuperiorum preflione moveantur, atque fu- 
periores fecum trahant , qua: quidem in al- 
veo horizontali , vel parum declivi nihil , 
aut fere nihil moverentur. Itaque partesin- 
feriores motum ex preflione acceptum in* 
partes fuperiores aliqua ex parte transferunt . 
Ea de caufla fit , ut maxima fluminis velo- 
citas in media a fundo diftantia' obfervari 
foleat ; in hoc enim loco dimidia aqua? pref- 
fione numinis curfus acceleratur, nec fundi 
impedimentis retardatur. An fiuminis aqua 
vi preflionis perpendicularis decurrat, an ve- 
ro acquifita per defcenfum velocitate, hoc 
experimento poteft explorari . Profluenti amni 
objiciatur aliquod obftaculum ipfi aquae per- 
pendiculare; fi aqua verfus obftaculum ac- 
cumuletur, & intumefcat, velocitasex alvei 



tum , velocitas preflioni tribuenda eft . 

Flumina fuum alveum fibi cavant . Si 
fundus fit admodum declivis, aqua maxi- 
mam acquirit yelocitatem; quarepartes fun- 
<Ji elatiores abripere , & complanare debet, 
eafque in loca numiliora transferre, atque 
ixa fundum ad fitum horizontalem redigere . 
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Quo major erit aquae velocitas, eo profun- 
diorem alveum fibi excavabit. Ubiaqua-ai- 
veum horizontalem fibi erfecit, ipfa quoque 
motu horizontali fiuere incipit, ac proinde 
in ipfum alvei fundum virfi minorem exer- 
cet, donec tandem iilius vis refiftentue fundi 
^equalis fiat. Tunc autem fundus faltem per 
longum tempus in ftatu manente perfeve- 
rat ; illud vero tempus longius eft , vel bre- 
vius pro qualitate foli: nam E. G. argilla , 
& creta diutius refiftunt , quam arena , & 
limus- 

Prxterea aqua alvei fui litora perpetuo 
corrodit , idque facit eo majori, vel minori 
vi, quo magis , vel minus ad dire&ionern 
perpendicularem percuffio accedit. Hoc per- 
jpetuo conatu alvei crepidines, quantum fieri 
poteft , fluentis aquse dire£tioni reddiiiitur 
parallela? . Itaque minus tortuofus fit aquae 
curfus, alveus latior evadit, ac proinde ali- 
quid profunditatis , ideoque etiam aliquid 
preftlonis flumen amittit; id autem tandiu 
fieri pergit, donec inter vim aqux litoTum- 
que refiftentiam detur aequilibrium ; quof 
quidem sequilibrium tandem fieri demonftr^t 
experientia ; cum fluminum profunditatem , 
&. latitudinem ultra certos limites crefcere 
non obfervetur . Aliquando tamen contra- 
rium luccedere poteft ; flumina , quorum aquoe 
funt cralfiores, & limofe, in ipfo alvei fun- 
do materias heterogeneas deponunt, ideoque 
rninor fitalveiprofunditas. Litora etiam con- 
tinua talis materix depofitione ad feinviceni 
poflTunt accederej imo fieri poteft, ut mate- 
rice illa? extra profluentis amnis dire&ionem 
Jongius excurrentes, & idcirco tardiori motu 
agitatas, tandem quiefcant omnino, novam- 
Jacq. T. V. C que 
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?[ue ripam confliruant . Porro illi diverfi ef- . 
eftus tere femper concurrere, & pro varie- 
tate locorum diverfimode inter fe conjung* 
videntur.; hinc,difficillimum eft de his effe- 
ftibus judicium , qui tamen eflfe&us probe 
cogniti effe debent, antequam aliquod ten- 
tetur opus, quod in fluminis ftatu mutatio- 
nem aliquam afferr^ poiri^ ; pra?fertim fi a!io 
deducendus flt fluminis curfus. 

Flumen minus in eodeni communi alveo 
cum flumine majore aouas mifcere potefl; (i- 
ne ullo latitudinis ,"vel profunditatis incre- 
xriento. Hujus paradoxi ratio eft, qnod flu- 
minis minoris acceffio majoris fluminis aquas 
prppe iitora quiefcentes agitet , profluentis 
amnis velocitatem augeat in ratione quanti- 
tatis aquae au£te, Ita ramus fluminis, quod 
Padus dicitur, prope Venetias licet auftus 
ramo Ferrarienfi , & alio etiam fluminc x 
quod vocatur Panarus , ^ nullam tamen in 
fuis dimeqfionibus mutationem oftendit . S\ 
flumeh ^liquod in aliud influat vel perpendi- 
culariter, vel fecundum quamlibet dire&io- 
nem , priftinam direftionem fenfim amittit , 
& in novo alvep permixtis aquis fium^n 
utrumque cpnfluit . Hsec autem conjunfta 
flumin^ velocius decurrunt, tum ob diminu- 
tam litorum refiftentiam, tum ob majorem 
currentis a<jua! 3 litoribus dHtantiam ; aqua 
enim velocius, atque facilius fluit ob majo- 
rem aqu# quantkatem, qux, au£ta veloci- 
tate, alveum cavare debet , atque ad tantam 
pfofunditatem, ut alvei crepidines ad fe ac- 
c^dant. Hinc perfepe ftt, u? conjun&a flu<- 
mina minus fpatiurn in telluris fuperficie oc- 
cupent , quamante. Mediam* five commu- 
jiem fluminum copfluetitium dire&ionem in- 
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venire problema eftdiffi-cillimum. Hocunum 
.-Obfervare fatis erir, communemdire£tionem 
magis accedere ad dire&ionem fluminis , 
quod majori pollet aquarum impetu 1 acpro- 
inde, polita in utroque flumine virium sequa- 
litate , direflio communis in medio jacebit lo- 
co. Ccetera vero, qux hac de re tradiditD. 
Pitot in monumentis Parifienfibus anno 1738. , 
ad feveritatem geometricam non videntur , 
omnino compofita. ^ / 

Hx his omnibus colligitur, in fluminum s 
exundatione duo vel maxime adhibendaefle 
remedia; flumen nempe, contra&o alveo, 
facilius continetur; creicente enim inhocxa- 
"fu velocitate , flumen alveum profundiorcm 
libi effadit. Eadem xatione prxcaventur ali- 
quandcK fluminum exundationes, conjuheHs 
fluminibus, aon autem divifis, qux quidem v 
aquarum divifio non fine graviffimo damno 
aiiquando fa£ta videtur. Si auteoi in aliquo. 
#am minui oporteat aqux velocitatem, ld 
parum feliciter prceftant extru£ti pontes, op^- 
pofita repagula , aJiaque idgenusimpedimen-; 
.ta: aqua enim in Fuecobftacula incurrpnsat- 
toliitur , & fua mole velocitatern aqu£ intra 
pilas fkentis non parum augeat. 

Siflumen intumefcit, augetur illius veloci- * 
tas, donec tandem exundet; fed exundante 
flumine decrefcit velocitas, eam procul du- 
bio ob caufam, quod alveus augeatur ma- 
gis, quam pro quantitate aquar; atque hxz 
videtur ratio, cur exundatio venus fiuminis 
fauces minor obfervetur ob majorem inhoc 
■joco aquarum velocitatem verfus fluminis 
oftium ; p^aetermittendum non eft, mediam 
alvei aquam aliquando deprelfiorem efle, 

quam verfiis fiuminislitiorai cumenimaqua 
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t 5 2 Institutiones physic;e • 
ittori proxima minori velocitate moveatur, 
hxc refluente mari magis reprirpitur . Ek 
ha?c velocitatum differentia inter mediamal- 
yei aquam ? & eam qux litiori proximaeft, 
intelligerehcet, cur aqua in medio fluminis 
fepe intumefcat maris impedimento non re- 
tardata ob majorem aquarum in loco medio , 
quam verfus ripas velocitatem . Uxc genera- 
timdi&a fint de fluminumcurfu. Carterum 
doarinam geometricam turbant plurimum 
Jocorum circumftantise , nec multum fiden- 
dum audacioribus viris , qui locorum im- 
periti in periculofiflimo aquarum negotiore- 

media proponere audent, felicemgueexitum 
polliceri, 

CAPITULUM II, 

De flutdts Elafltcts . 

IN capite prsecedenti fluidorum do&rinartk 
generatimconfideravimus, fepofita omni- 
no illorum elafticitate. Re&a docendi me- 
thodus poftulat , ut de elafticitate aliquid 
primum dicamus, deinde aeris proprietates 
expendamus, atque tandem prarcipuaphamo- 
mena, qux ex aeris elafticitatependent , di- 
ftinae explicemus. Itaque tres erunt hujus 
capitis articuli. i. EJaiticitatem generatim 
confiderabimus . 2. Aeris noftri, qui eximia 
eJafticiute prcditus eft, proprietates demon- 
ftrabimus. 3. Tandem pulcherrimam , atque 
jucundiflimam do&rinam y qux cum aeris 
elaftkitate conjun&a eft, expiigabimus. 
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• Pars II. Sectto I. 
' ARTICULUS II. 

De Elafiicitate. 

» 

L "T riM elafticam ? variofque elafticitatis. 

V gradus jam definivimus in Phyfica 
generali ; at de elafticitatis caufa plures futtt 
Phyficorum opiniones, quarum aliause falfse 
demonftrantur ; nulla autem veraoftenditur. 
Cartefiani rem ita explicant ; dum compri- 
mitur, vel tenditurcorpus aliquodelafticum, 
& in modum arcus fle&itur, a fe invicem 
recedunt particulse in fuperficie convexa, & 
ad fe invicem accedunt in fuperficie * conca- 
va. Hinc in parte concava anguftiores fiunt 
pori, & ex rotundis V. G. ovales fiunt w 
His autem pofitis, fieri , ajunt, ut materia 
fubtilis ex anguftioribus poris, in quibus 
compreffa latet, elabi conetur * atque hpo 
conata corpus ad priftirrom itatum comr 
pelfat „ 

Recentiores Cartefiani , quorum agmen du- 
cit celeberrimus Malebranchius , elafticitatis. 
caufam* tribuunt minimis fubtilifHtrrae mate- 
t\x vofticulis* quibus corpora omnia plena 
efle fingunt* Itaque compreffi vorticuli figu* 
ram fpnsericam in ovalem mutant^ crefcit 
vis illorum centrifuga, qua tandem inprifti- 
num ftatum compleffas corporum partes re- 
ftituunt. Alii autemPhyfici materiaefubtili, 
vel cethereae primitivam elafticitatem affin- 
gunt . ^ « -\ 

Nemo non videt, hypothefes illas vagas 
omnino effe, nullamque genuinam elafticita- 
tis notionem nobis ingerere. Et quidem fi 
pori ex parte convexa fiant ampliores, jam 
materia fubtilis, qi\x formam quamKbet in- 

C 3 due- 
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duere poteft , eofdem poros ftatim fecilius 
occupabit, ac proinde corpus in ftatu com- 
preftionis manebit. Prseterea liberalius Car- 
tefianis concedamus, vi materiaefubtiliscor- 
pora comprefla ad priftinum ftatum redire* 
Qua ratione explicabunt reciprocos illos 
tremulofque motus, quibus corpora elafttca 
eunt, & redeunt per aliquod tempus ? Nul- 
lus alius intelligi poteft fiuidi Cartefiani ef- 
fe#us, nifi ut corpus priftinae figurse refti- 
tuat . Quod fpeftat Malebranchii yorticulos y 
tale figmentum haud firmiori nititur funda- 
mento, quam magnorum vorticnm hypothe- 
fis jam antea profJigata ♦ Praeterea ii vorti- 
culi illi per intimas corporum omnium cel- 
Julas fint diffeminati, corpora omniadebent 
efleelaftica. Tandem fi -materia fubtilis , 
tipl setherea ingenitam habeat, feu primiti- 
vam elafticitatem , rurfus interrogan pote- 
TUfit talis hypothefeos au&ores, qusenam fit 
hujus elafticitatis caufa ; & nif quidquam fe 
profeciffe fateri congentur . 

II. Elafticitatis caufam ex attraftione pro- 
feabilius repetunt Nevvtoniani . Si corpusali- 
quod percutiatur, vel comprimatur, ita ut 
molecuku e locis fuis dimoveantur, non ta- 
men ultra attra£lionislimites excurrant, cef- 
fante vi extrinfeca , mutua attra&ione ad 
priftinum ftatum , redire debent molecula:. Si 
autem Nevvtonianosquisinterrogaverit, cur 
attraftio mutua in certis dumtaxat corpori- 
bus elafticitatem producat; id fieri reppnent 
ob diverfam molecularumnaturam, varium- 
que illarum ordinem, ac proinde & variam 
attra&ionem . Hinc fi corpusfuerit compofi- 
tum ex moleculis heterogeneis , qux diver- 
fam habeant figuram, diveriaque polleantvi 

, - . attra- 
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attraSiva, exclufis e tota co^poris maflTacer - 
tis particulis, aliiiVe fub^imtis, iam &j?Adr- 
vqtix nature orietur milli Ita fi : ' 
calybea liquefiat, hoc eft, l\ in dj -v- 
bis maflTam, & inter vanas iiiim rmifcolas 
aliud molecularum fyftenialfttrudaturexignis 
aerilque particulis dompofitum; debiliorhet-, 
atq.ie etiam omnino evifiefcefrt poterit vis 
elaliica . Quamquam hrccexpiicatio, univer- 
falis arcraftionis leq;e innixa videarar ; eam 
tamea nimis vagam efTe, <Sc ad clare exptt- 
candos elalticitatis efFe&us Ikperfluam \ i ige- 
nue fatemur. Id ergo- (ludionsadobice itibus 
aflidue inculcandum, ut de ignotis etf^tuLim 
caufis dubitare difcant; praecipi tes enimopi- 
niones, & eiFe^uum explicatioes non fatis 
determinatse, Phyficesprogreffum maxime re- 
tardant. 

III. His de elafticitate generatimexplica- 
tis , jam de fluidis elafticis pauca adjunge- 
mus. Fuidorum ^elafticitatatem ut explicaret 
Nj\v:onus, pofuit, fingulas fluidielatiicipar- 
ticulas pollere vi centrifuga, qua fe mutuo 
fusjunt, aut repellunt. Sedquidquidfit, cer- 
tiilimum eft, elafticitatem , lienfeftus tantum 
confideremus , reduci poffe ad a£tionem vis 
centrifugx, qua fluidi particute fefe mutuo 
repellunt ; etiamfi talem vim centrifugamexi- 
frere, certum non eflfet. Fiuidorum elaftico- 
rum pre(fionemdumtaxat confiderabimus; ii- 
lorum enim motum accurateexplicare resell 
difficilior, & ad explicandas aeris proprieta- 
tas nullius fere utilitatis. * 

Fingatur virga elaftica AB (Fig. j.) pla- 
no immoto DN affixa , & vi qualibet aut 
pondere A comprimatur . ita ut redigatur 
in fpatiumaB; evidenseit, vires pun&orum 
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B, & a, aequales efle, nempe-pun$i B fe- 
cundum BC , & pun&i a fecundum dire- 
&ionem contrariam a A. Quare visinB fe- j 
cundum BC aequalis eft preflioai ponderis 1 
A, nempe planum in B comprimitur non 
iecus , ac h pondus A pun&o B incumbe- 
ret . Jam removeatur planum DN , fubfti- 
tuaturq.ue virga aftera elaftica Bc , priori a> 
qualis & fimili , atque plano immoto dm 
aifixa j ; evidens etiam eft , vim punfti c 
verfus planum dii aequalem efle vi puu&i 
b iecundum dire£ionem ba^. vel quad idem 
eft vi punfti b fecundum direftionem bc, 
quse quidem vis aequalis eft vi pun£H a fe- 
cundum dire&ionem aA : ha?c autem pofte- 
*ior vis aegualis. eft preflioni ponJeris A % 
quse in primo cafu aequalis erat vi pun6tia r 
unica -exiftente virga elaftica quare ex his 
omnibus aecjualitatibus. patet pun&um c 
comprimi vi aequali ponderi A^ atque efle- 
cb ^=ba^BA • Igttur generatim quicun- 
que fit numerus elaftrorum , fi eadem, vi 
comprimantur, preflio, quam^laftraexereent 
in planum immotum , aequalis eft preflio-; 
xii v quam potentia comprimens in idem pla- 
num immediate exerceret : eritque fpatium , 
in quod elaftra, illa reducuntur ad fpatium * 
in quod eadem potentia redigitur elaftrum 
unicum , ut eft elaftrorum'. numenu ad uni- 
tatem 

Jam intelligantur elaftra duo AB , Bc^ 
plano immoto DN aflfixa; primura elaftrum i 
comprimatur ut ante pondere A y . alterum \ f 
vera elaftrum comprimatur. in B vi altera r j 
quae ponderi A ajquivaleat,, vel. alteri cuili- j 
bet potentiae , pun$;um c premetur vii x~ 
^uali ponderibus. A % Sc B fimul fumptis , ela- 
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ftrum Afe premetur vi Bb , & elaftrum Bc 
redigetur in.fpatium bc , minus quam ab. 
Nam vis pun&i c inplanum, velquodidem. 
eft, vis punfti b fecundum dire&ionem ba 
a?qualis eft a£Koni potentice B prementi iti 
& a&ioni punfti a fecundumaAj nem- 
pe potentiae A. Ergo pun£tum b , vel c 
comprimitur vi A -f- B r & punftum a vi 
A. Quare generatim quicumque fit elaftro- 
rum numerus, quse elallraponderibus veipo- 
tentiis quibufcumque premantur ; elaftra illa 
omnia in obftaculum immatum preftionem 
exercent , quae femper aequalis eft poten- 
tiarum vel ponderum fumrixr . Jam ponde- 
rum & elaftrorum pars qusdibet deftrui vel 
removeri fingatur , atque refidui fuperioris 
ponderis Iffco kbftitutum intelligatur obfta- 
• culum immobilei evidens eft eandemmane- 
re preffionem punfti c, cum elaftrorum fta- 
tus & compremo nequaquam mutentur . 

Hax principia faneevidentiffimaadfiuido- 
rum preffionem facile^ transferuntur . Si yas 
aliquod contineat fluidum elafticum, cujus 
partes fingulae urgeantur vi quacumque ac- 
celeratrice , & vires, fingulce vafis lundum: 
comprimant; fundus vafis , caeteris paribus, 
eodem modo premetur, ac fi fluidumin eo- 
dem manens ftatu vi elaftica ftatim deftitua- 
tur ; atque ad vas illud fuftinendum eademc 
neceffarter erit potentia, quse ad fuftinendum 
flnidum non elafticum requiritur,. nempe re- 
quiritur potentia asqnalis ponderifluidi. Jarri 
ponatur vas aliquod figurar cujufcumque flui- 
do gravi, & homogeneo plenum, atqueflui-. 
dum fola gravitatione panium fuperiorumia 
inferiores ftatim comprimatur & ad minus; 
ipatium redigatur ; ex dcmonftratis evideus. 
: v C 5 eft/ ^ 
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oleofcc, & 'aliae innumerse, ac proinde ae* 
omnium corporum particulis fsedatum eil. 
Sed notandum eft, tales particulas haud qui- 
dem a?qualiter per atmofphaeram elTe dilper- 
fas . Si terra fit yel paludofa , yel corpori- 
bus putridis , noxiiique gravida, jam aenn- 
cumbens ejufdem conditionis eflfluvia admit- 
tet. Hinc ex ipfa terra natura pcndet a!i- 
qua ex parte aeris temperies. Pn-eterea et- 
iam venti regulares nonnulli varias poffunt 
abigere, vel etiam avehere aeris particulas, 
atque ita variis modis'aerem yel repurgare , 
veJ inficere. Hax autem breviter obfervata 
fint, ex quibus intelligitur, exiguam Ofiroi- 
no effe aeris elemcntaris , & proprie di6ti 
portionem, fi conferatur cum carteris corpu- 
fculis magna copia per aerem difperfis. Nec 
minus pater, per iolatn acris perniciofam 
qualitatem explicari poffe morborum quo- 
rumdam contagium, live morbi illi ex aere * 
immediate , five ex regrotorum vicinia ccn- 
trahantur. Quare fi&itia omnino funt mor- 
tifera,^ut dicunt animalcula, qua?, graffante 
contagio, per atmofphaeram volitarecommi- 
nifcuntur aliqui. " • ' . 

CONCLUSIO. 

» • . 

Aer cravis est, et elasticus. 

m 

*■ 

m 

* 

Prob. I. Pars . Ipfum aeris"pondus ad exa- 
rnen revocarunt veteres Philofophi . Globum 
intm cavum ad ftateram expenaebant; de^ 
inde aerem in ecdem globo valide compri- 
meban\, iterrmque glcbi pohdus accurate*\, 
uplcrabant; aliquam deprchendciunt ppft- \. 
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deris differentiam inter aerem noftrum vuF- 
garem , & aerem. denfifEmum * Sed experi- 
mentum illud accuratius fuit iteratum poft 
inventam machinam, cujus ope aer e vafis 
educitur. Machina illa qua: pneumatica ap- 
pellatur, ab Othone de Guerik Magdebur- 
genfi Confuie primum excogitata, a Boylio* 
poftea fuit perfe&a y atque tandem- a recen- 
tioribus Phyficis ad majorem perfe£Jionis r . 
& facilitatis gradum perdu£la. Quamvisto- 
ta hujus machinse ftruftura , totumque arti- 
ficium oculis facilius, quam explicatione u!- 
la utarpentur; quia tamen expficandae aeris 
proprietates gravitas, & elafticitas ioftitutis 
m hac machina experimentis maxime de- 
monftrantur, praeclpuas illius -partes , quan- 
tum verbis fieri poteft, vobis exhibereutilif- 
fimum erit. In hac machina confiderari pri- 
mum debet antlia metailica eximia perpo- 
• lita , cujus cavitatem ingreditur cylindrus, 

3Mem .embolum appellant; ille autem cylin- 
rus internae fuperficiei antliae ar&e appfi- 
mitur, ita ut nihil. aeris in, antliam irrepe- 
re poflit;. fundo antlise aptata eft valvula 
eo artificio comparata, ut aeri egreflhm per- 
mittat regreffum vero prohibeat E latere 
antliae interitur canaliculus metallicus,, cujus . 
extremitas fuperior cum< tabula lignea hori- \ 
zontali firmiter cohaeret. Ille autem canali- 
culus hiat in campanam vitream tabulseho- 
rizontali ar&e agglutinatam . Eidem canali- 
qula aptata eft machinula, quam epijhmium j 
vocant , t cujus ope aeri in campanam vitrearrk 
tranfitus conceditur, vel negatur.. 

Rebus ita comparatis, in antliam metal- 
licam truditur embolus, quod fieri folet vi ■ 
rot&' dentibus inftru&a^ aer compneffus exi- 

tutn 



i 

• 1 

Digitized by Google 



Pars IL Sectio L 61 
tum qusent^. &revera permifto tranfitu per 
valvulam exit . Contrario rota? moxxx embo- 
lus attollitur, aer e campana vitrea per ca- 
naliculum defcendit, & tranfit in antBam y 
demiflb iteium embolo aer comprimitury at- 
que excluditur ; ac tapdem repetitis embblr 
alternis agitationibus campana vitrea. omnf- 
fere aere vacua manet •* 

Aeris gravitatem non fine acutiflimo do- 
loris fenfu experietur, quimachinar pneuma-- 
ticar canaliculum digitooccludere terirtavcrit 
edu&oenim. ex cavitate canalkuli aere ? di- 
gitus toto atmofphaerae pondereforamim ar- 
&e apprimetur. Sf campana vitrea fuperfi- 
ciem planam aliqua ex parte habuerit, fa~ 
£fo vacuo, in minutiflima fruftula- diflilit- 
fra&a externi aeris pondere. Nemo veftrum 
non vidit tubos vitreos, qui a. primo aufio- 
re Torricellkr dicuatur TomceUiani . Adhi- 
beatur tubus .vitrfeus- er uria parte accurate 
elaufus, atque rnercurib impleatur,, & dein- 
de ex altero foramine aperto in vafemercu- 
rium continenteperpendiculariter invertattir % , 
mercurius in tubo ad altitudinero27, aut28 
p^llicum circiter fufpenfus manebit . Hujus 
eKperimenti ratio ex praecedenribus intelligi- 
tur ; etenim mercurius ftagnans in vafe fub- 
je&o atmofpharrse incumbentis pondere pre- 
mitur, ac proinde eadem vi mercurius in tu- 
bo fufpenditur •! Et requidem ipfa fl tubus 
Torricellianusy cui deinde faftum eff Baro- 
metrh nomen in campana pneumatica ia- 
cludatur, extra&o aere defcendet mercnxius^ 
reftituto autem aere > afcendet rurfus^ : 

Ex aeris gravitate intelligitur etiam afcen- 
fus aqua? per antlias, quas tra&orias appet- 
lant. At cum gravitas fpecifica mercurii fit; 
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ad gravitatem fpecificam aquae, ut 14 ad 1 
circiter; patet, cur aqua ad 32 pedes per 
antlias afcendere foleat , nempe ad altitudi- 
fiem mercurii altitudine quatuor decies ma- 
jorem. Alia fent innumera, &quidempne- 
clariflima experimenta ; fed omnia referre 
non vacat; in^ obje&ionibus refeilendis non- 
nulla alia explicabimus. 

Prob. II. £ars. Elafticitati,&gravitatiae- 
ris commuaia fere funt argumenta omnia . 

* Ex aeris elafticitate pendet machina; pneu- 
matica? ftfu&ura; etenim vi elaftica aer in 
campana vitrea cgntentus tranfitin-antliam. 

• Obfervandum autem eft , vim elafticam ae- 
ris a corporum folidorqm elafticitate Jonge 
differre; & quidem fi vefica flacida incam- 
cana pneum&tica includatur , & aer deinde 
nauriatur ; vi aeris interni vefica intume- 
icet, & turgida expandetur. Itaque aer non 
compreflfus vi fua elaftica 'dilatatur, majnf- 

* que ipatium occupat, quod-non faciuntcor- 
pora folida elaftica, qua?, ceftante ccmpref- 
iione, priftinam tantum recuperant figuram. 
Jam vero cum elafticitas, & gravitas com- 
muni probationedemonftrentur, noneft, cur 
hac m re diutius immoremur ; fatius erit 
ekifticitatis, & giavitatis effefius expendere > 
eofque a fe invicem accurate difcernere. 

Evidens eft, aeris pondus, illiufque pref- 
fionemex aeris elafticitate -nequaquam pen- 
dere^ idem enim maneret aeris pondus , 
cjuod materise quantitati proportionaie eft , 
etiamfi omni careret elafticiiate. At ctm 
aer fit elafikus ; hinc colligittir, eum pcfie 
ccmprimi , in minus fpautm redigi 3 ita ut 
elafticitas, qvx ponderi.ccmprimentirefiftit, 
t:dtm fonderj, cseteris paribus, fit propor- 

tic- 
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tionaiis. Et quidem reaflio a&ioni cequalis 
eft, & contraria} ac proinde gravitas aeris, 
quae prefiionem producit , & elafticitas ae- 
ris, guae preffioni refiftit, feu a4 dilatatio- 
nem tendit, xquaies effe debent. Qux cum 
ita fint , fi aer in vale claudatur , ita ut 
pu!!um cum aere externo habeat commer- 
cium, eadem manebit hujus aeris pteftio, 
& atmolph^r^ ponderi #quivalebit ; atque 
hax efl: ratio, cur mercurius in Barometro 
ad eamdem altitudinem fubfiftat v five in ae- 
re aperto, five in cubiculo claufo , vi nem- 
pe elaftica aeris. Itaque diligenter obfervar. v 
dutn eft , preffionem , qtiam fluida elaftica 
exercent, norc ad fluidorum pondus velutad 
caufam immediatam , fed ad vim elafticam 
proprie efte referendam. Quod ergo mercu- 
rius in Barometro fuipenius maneat , tri- 
buendum non eft aeris ponderi, nifi quate- 
nus pondus iHud ipfa eft prelfionis caufa. 
Et qwidem, eodem licet manenteaeris pon- 
dere, fi aliqua de caufa minuatur, vel au- 



mercurius in Barometro defcendere • vel 
afcendere obfervatur. Et requidem ipfa ae- 
ris pondus non effe folam preffionis caufam , 
certum omnino videtur. Aeris elafticitatem 
maxime ^urbant varii generis corpufcula at- 
molphcera? innatantia, aliaeque caufae pluri- 
mx> quas deinde, data, vei etiam qu*fita 
occaficne, explicabimus. Cxterum ex his 
omnibus fic tandem concluditur: aeri tri-n 
buendae funt proprietates ill&, quas experi- 
menta communi probatione demonftrant j 
atqui &c. Ergo &c. 

Objic adverfus i. partem . Si defcripta 
experimenta aeris gravitatem demonftrent, 
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fionis inoequalitas , atque hinc pendet cucuf» 
bttarum ufus. Etenim humanae cutispars il- 
la, quae fub cucurbita continetur, nullo fer* 
aere premitur; edu&us enim fuitaer. Qua- 
re aeris externi pondere comprimuntur hu- 
mani corporis humores, atque verfuspartem 
illam, quae- fub cucurbitalatet, impelluntur * 
hinc fit, utpellis* vafoque omnia noc inlo- 
co turgida intumefcant- 

Hic autem praetermittendum non eftprae- 
fens divinae providentise argumentum ; tan- 
ta aeris prefiione continentur arterialesplan- 
tarum , atque animalium. canales , qui cir- 
culationis impetu frangi, vel diftendi facile 
poffent. Hac eadem vi fluida in corporibus* 
animalium cohibentur, nimiaque tranipiratio 
coercetur .. Hoc. incommodum: experiuntur 
viatores, qui aitiflimos montesconlcendunt, 
quo proximiores funt montis vertici , eo de- 
biliores fe fentiurit, atque perfepe hcmophty- 
fim & hemorragjtam {>atiuntur \ aer nempe- 
pulmonum vafa non latiscomprimit.. Notif- 
fimum eft experimentum , quo animalibus 
in campana pneumatica inclufis aer adimi- 
tur; illa enim animalia intumefcunt , tot<> 
que corpore iudant, ore , aliifque corporis 
partibus faeces egeruntv 

Obfervationibus barometricis compertum 
efl , maximam altitudinis mercurti in tubo 
cHfFerentiam non excedere poljicestres. Ita- 
que maxima: preflionis aeris in corpus no- 
flrum differentia non excedit ponduscylindri 
mercurii, cujus altitudo eft poliicum trium, 
bafis autem fuperficiei corppris noftri a^qualis 
eft i fa&a autem quar facilis omnino eft , 
coinputatione, prefiionis differentia invenitur 
iibrarum circiter 4000. Cum autem tanta. 

fit 
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66 Institutiones physice. 
fit diverfis temporibus , atque etiam brevif- 
fimo tempore preiftonis differentia , mirum 
non eft , quod tam repentina aeris mutatio- 
iie fape afficiatur , atque turbetur corporis 
noftri machina. Et requidem ipfa tanta pon- f 
deris acceffione contrahi deDerent corporis ( 
noftri canales, ita ut fangais veluti ftagnans | 
in iis quiefceret, & circulauonis motus fi- 
fteretur; nifi frequentiftimo huic incommo- 
do divina machina? noftrae ftru^ura para- 
tum fuiftet remedium • Et quidem h aU- 
geatur aeris pondus y puimonum labt ma- 
jori vi dilatantur , ac proinde magis atte- 
nuantur fanguinis particute, ita ut faciliores 
fuccedant fecretiones , ideoque & fucci ner- 
<vei major copia accedat, ctijus a&iocontra- 
ftionem cordis vi majori producit. Sedhaec 
f breviter ohfervara fint , ,de motibus anima- 
lium nonnuila in Phyfices progreflu fuo loco 
exponemus* - l f 

Inft. Cum aer vaporibus, exhalationibus, 
magnaque particularurn heterogenearum co- 
pia fit infe&us, iufpicio oriri poffet, atmo- 
iphxrae pondus non puriori aeri , fed ajiis 
corporibus effe tribuendum : quibus pofitis 
fk argumenrari licet : aeris gravitatem noti 
demonftrant experimenta illa , quae in aere 
puriffirno, & ab heterogeneis corpufculisde- 
faecato fumi non poffunt ; atqui &c. Er- 
go . ! . . Refp. N. Maj. Aerem craffioribus 
particulis non fedatum r gravem effe, facile 
demonftrant nubes in fublimiori aere fufpen- 
fe ; intelligi enim nequaquam poteft, gra- 
viores vapores in atmofphaera fluftuare , nifi 
cum aere fuerint in cequilibrio conftitutae , 
quo quidem fublato requilibrio eas prsecipi- 
tes ruere neceffum efu Prreterea hic agimus 

de 
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de aere noftro , non autem de puriffimo 
quodam aere, vel sethere , de quo nulla li- 
cet habere experimenta . Nemo quidem in- 
ficiari poteft , vapores , & exhalationes aeri 
pondus addere ; neque eft , quod rem ab 
omnibus conceflam fufius demonftremu? ; la- 
tius erit obfervationes quafdam barometri- 
cas, quse ad praefens argumentumpertinenr , 

hic exponere. 

Quamvis vapores , & exhalationes aeris 
pondus augeant, conftans tamen fere eftob- 
fervatio, altitudinem mercurii in barometro 
majorem effe ccelo fereno/dum nempe aer 
purior videtur ; contra autem coelo pluyio 
minor obfervatur mercurii altitudo . Hujus 
autem phmiomeni plurima? caufe effe pof- 
funt . Et primo quidem certiffimum eft , 
ventorum vim atmofphaera? ponderi in ali- 
qua particulari regionc mutationem fatisma- 



tes oppofitas fpirent; majorem aens copiam 
in loco aliquo cogere, atque accumulare pof- 
funt , atque ita aerem graviorem reddere . 
Contra aurem venti unius dire&io verfus 
Jocum aliquem atmofphaeram aliqua ex par- 
te fublevare poteft, & ita illius pondus mi- 
maere . Et requidem ipfa fubtiliffimo expe- 
rimento oftendunt Phyfid , ventum etiam 
arte excitatum aliquam in proximo baro- 
metro altitudinis differentiam afferre, Vrx- 
terea nitrofse particuke , cxhalationes terre- 
ilres pr^fertim li magna ficcitate donentur , 
magis augeht atmofpnsrae pondus. Hinc ii 
atmofphcera prcdiftis caufis pondus acqui- 
rat, vapores cum aere intime permixtos fa- 
cilius fuftinebit , coelumque ferenum, obfer- 
vabitur. "At fi caufis oppofitis levior fiat at- 

mo- 
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mofohstra , jam vapores haud amplius Fut 
penfi proprio pondere in pluviam relabun- 
tur. Hinc reddi pioteft ratio difficillimi fane 
phaenomeni, quod in mercurii altitudine ut 
plurimum obfervatur . Cxterum fatendom 
eft> ex barometri obfervatione defuturacoe- 
li temperie certum fieri non poffejudicium^ 
fed meras haberi conje&uras , qua? nimiuxn 
creduios fene decipiunt. 

Ob jic aaverfus IL partem . Plurimis ex- 
perimeotis compertum eft f aeris elafticita^ 
tem minuipofle, atque etiam tolliomnmo^ 
ita ut aer nullum elafticitatis indicium prae- 
beat . Clarifs. Halefius in Jlattca vegetabt- 
lium talem effe demonftravit perniciofiflt 
-mam fulphurearum particularunr naturarn > 
,ut aerisyeiafticitatem maxime debilitent 
Aeris molecuk in aliis corporibus arftius 
coadufe, & ab aliis particulis vi majorr 
attra&se nullam exercent vim repulfivam r 
ac proinde & nullam vim elafticam. Inae- 
re, admittenda non ell proprietas illa faltem - 
taqquam univerfalis , quam aer amittere 
poteft; atqui &c. Ergo. ... Refp. N. Maj. 
Etiamfi aer fummam habeat elafticitatem 9 
hanc tamen non femper exercet ; fi enim 
aerfit in fuo ftatu naturali ,. vei aliis cor- 
poribus intime permixtus, jam nullum prae- 
bet elafticitatis fignum . Si aeris particutee 
vi maxiina comprimantur, qualis eft aer in 
corporum omnium cellulrs valide conclufus, 
nullum in eo ftatu deprehenditurelafticitatis 
veftigium .. At fi aer ex illis. corporuni car- 
ceribus iiberatiir^eximiam elafticitatem o- 
ftetidit . Ita fi in campana vitrea claudatur 
ampulla fluido aiicjuo plena \ edu&o aere \- 
liatim magna copia erumpere , & per to- 
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tam fluidi mafiam difperfce obfervantur mi- 
nimae aeris particulse . Porro ut elafticitas 
dicatur aeris proprietas , minime necefliim 
eft , aerem in ftatu quolibet vim elafticam 
exercere , non fecus ac corpora folida , guae 
elafticitate pollent, re&e dicuntur elafltca ,. 
quamvis in ftatu compreflionis tantum ela- 
fticitatem manifeftent. Halitus fulphurer, a- 
liique etiam plurimi aeris elafticitatem de- 
bilitant , & fere totam extinguunt ; fed ex- 
perimenta illa conclufioni noftne minime re- 
pugnant ; fatius erit aliquas elafticitatis mu- 
tationes expowere. 

Aeris elafticitas condenfatione , & rarefa- 
ftione maxime augeri poteft } fiaer in fclo- 
peto pneumatico vi maxima comprimatur , 
& deinde Jiber dimittatur , globulos plum- 
beos pulveris pyrii inftar propellit . Aer ca- 
lore rarefa&us vim elafticam mirum in mo- 
dum auget. Si vefica paululum inflata , & 
accurate claufa igni admoveatur , rareta£to 
aere intumefcit, atque tandem difrumpitur. 
Aerem maxime condenlari , & rarefieri pof- 
fe , ceniffimum eft ; quamvis incertus fit 
maximus condenfationis, & rarefa&ionisgra- 
dus. Ex hac aeris proprietate manaruntton- 
tes artificialeS) ali^q-ue machin# plurimce , 
inter quas fua utilitate commendari maxime 
debent antliar, qua? ad extinguenda incendia 
adhiberi folent. 

Inft. Atmofphserce elafticitatem ita expli- 
cant cultiores Phyfici . Divifarn intelligunt 
totam atmofphcera altitudinem in orbes x- 
quaJes craflkiei indefinite parva* . Deinde 
experimentis certiftimum ponunt, aeris den- 
fitatem ponderibus comprimentibus efie pro- 
pQrtionalem , ac proinde in c^uolibet atmof- 
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ph#r£ loco denfit?ts aeris eft, ut pondus ae- 
ris fuperioris . Jam pondus aeris fuperioris 
inferiorem aerem comprimentis dicatut A , 
pondus aeris , qui alium orbem proximum 
comprimit, dicatur B, & ita deinceps aliac 
fuperiores columnse .dic&ntur C, D; erit 
denfitas primi orbis inferioris ut A — B , 
proximi orbis denfitas ut B — , C ; funt e- 
nim denfitates, ut pondera comprimentia . 
Quare erit A:A.^B — BrB^C, 
ideoque A: B — B: C, ac proinde pon- 
dera futit in progreffione continua geotnetri- 
ca . Jam quia orbes finguli ponuntur ejuf- 
dem craflitiei . fiue ejuldem altitudinis , pa- 
tet, altitudines atmofpha^rse , in hac hypo- 
thefi, crefcere in progreflione arithmetica . 
Itaque pro data q^libet* atmofpha*ra?aItitu- 
dine facile invenitur aeris rarefa&iq ; & vi- 
ceverfa, dato rarefa£tionis gradu invenitur 
aeris altitudo huic rarfefa&ioni conveniens . 
Rem accuratiffima obfervatione illuflrabi- 
otus. In vertice montis, qui gallice dicitur 
Pujy de Domme , obfefvata fuit barometri 
altitudo lin. 285 , & iti horto Coenobii no- 
ftri,,quod monti proximum eft^altitudofuit 
lin. 324. Itaque numeri duo 285 , & 324 
exhibere poffunt pondera aerem in utroque 
loco comprimentia ; quare aeris denfitates 
funt 5 ut iidem numeri, rarefaft/ones autem 
funt in eorumdem numerorum ratione reci- 
proca. Jam fi rarefa&io aerisin Coenobii no- 
Itri horto dicatur 1 5 fiatque proportio 28^ : 

324 • . 

324 — 1 : ' i quartus hic terminus pro- 

28* 

portiqnalis exhibebit aeris rarefa&ionerrTin 
montis vertice. Ponamus cum diligentiffi- 

. * \ mis 
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mis Phyficis, aerem- noftrum decies millies 
rariorem fieri pofle, huncque efle maximum 
rarefaftionis gracham ; tfes cognitos habe- 
bimus in atmolphsera rarefa&ionis gradus , 

nempe j ^™ 1 , ,& ioboo. Praterea nota 

eft atmofpharrce # ahitudo ab horto noftro 
ufque ad montis verticem , nempe exa- 
pedarum 5<5p : inyeftiganda ergo fupereti 
atmofphsra? altitpdb , ad quam aer rari- 
tatem h&beat decies millies majorem ; haefc 
autem altitudo ex progreflionum ao&ri- 
ha facile invenitur ; duas enim habemus 
progrefliones, unam geqmetricam, qux ae- 
ris rarefa&iones exhibet , alteram arithme- 
ticam y quae atmofphaera* altitudines repra?- 
fentat . Jam vero ex logarithmornm do- 
fttina ,1 fi quantitates aliquse fuerint in prcr^ 
greflione geojnetrica , erunt illorum lo- 
garithmi in progreflione arithmetica ; fed 
in progreflione arithmctica terminus quili^ 
bet &*qualis eft primo termino, & ternfiino- 
rum differentiae toties fumptae, quot func 
termini datum terminum praxedentes. Qua^ 
re fi calculus^ ad logarithmos reducatur y 
erunt aeris ajtitudines datis duobus rarefa- 
flionibus convenientes , ut differentise in- 
ter rarefa&ionum illarum logarithmos , & 
logarithmum nirefa£tionis primse ; cum lo- 
garithmi. fint in progreflione arithmetica ; 
quare aHitudo 560 eft ad altitudinem qu$efi- 

tam x , ut log. i|3 log. 1. ad log.ioooo 

285 

-« log. 1 , five ut log. 5zt ad log. ioooo> 

. 285 
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<ob log. i zrz o ; inito autem calculo peT 
vulgares logarithmorum tabulas talis inve- 
nitur altitudo atmofphxrx conveniens rare- 
fa£Honis termmo 10000, ut exapedis circi- 
ter 40000 aequalis fit * En totam Phyfico- I 
xum ratiocinationem ; fed quam incerta fit, 
facile intelligitur . Etenim fingitur, preifio- 
nem pondenbus comprimentibus proportio- 
nalem effe; quod faUum omnino eft^ cura \ 
enim atmofjphaera in ultirno comprertionis 
gradu exterinone alicjua, ac proinde & pon- 
dere non careat , iterum comprimi poffet 
atmofphaera, quod eft contra hyp., vel quod 
jion minus abiurdum eft, in infinitum com- 
primi , ac rarefieri poffet , ac proinde illius 
altitudo foret infinita. 

Praterea elafticitas aeris ponderi com- 
primenti proportionalis ponitur, cujus qui- 
<lem hypothefeos falfitatem jam demonltra- 
vimus ; nam eodem manente pondere -> 
aeris elafticitatem maxime turbant calor, 
frigus , humiditas , ficcitas . His fufe ex- 
plicatis fic tandem concluditur * Aeris ela- 
fticitas variis particulis per atmofphseram (i- 
ne ulla lege difperfis longe probabiJius tri- 
buitur . fi ^xperimentis repugnent phyficse 
aeris elaftici leges; atqui &c. Ergo . . 
Refp. D. Maj. Et illa experimentorum va- 
rietas demonftrat, ad aeris elafticitatem va- 
rias caufas concurrere * C. Maj. aerem ela- 
_ fticitate deftitutum efle oftendit, N. Maj. 
Quare N. C. 

Ad definiendam atmofphsene akitudrneni 
varias quidem hypothefes fingunt Phyfici ; 
qu« ad omnes aeris partes transfern non 
poffunt; fua experimenta habuerunt in data 
aliqua aeris portione, quam ad certos limi- 

tes 
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i tes comprimi & condenfari pofle obferva- 
■ runt, atque dehfitates ponderibusr compri- 
i mentibus proportionales efle invenerunt. At 
i certiflimum videtur aeriscompreflionem', *& 
i dilatationem non foli partium ponderi tri- 
buendas efle, fed calori , frigori, aliiique 
cauiis plunmis . Itaque compertum omnino 
eit, aeris raieaetationes indiverfisalti.tudini« 
bus ponden comprimenti proportionales non 
efle, ac proinde obfervationes barometricce 
qua: in mferiori atmofphim,- parte fumun- 
tur , ad fupenorem aeris regionem traduci 
1 no ^L ^ 201 • Tandetar repugnat omnino hy* 
pothehs, qux denfitatem pcnderibuscompri- 
iriennbus proportionaiem facit ; foret enim 
akitudo atmofphara infinita. Hinc fa£rum 
efl, ut aliam hypothefim quatfverint doftif- 
iirm vin , & aeris denfltates ponderi com- 
pnmenti, atque alteri ponderi conftanti pro- 
poriionales fecerint. In hac aiitem hypothe- 
ii vitatur atmofphxra» infinitsc incommo- 
dum . Sed. quidquid fit de atmofphara alti- 
tudine, quae quidem ex barometri obterva- 
tiombus nulia ratione definiTi pofle videtur- 
certa tamen eft, & indubitata aeris elaftici- 
tas , qusecumque fit illius lex j atque aeris 
noflri elaflicitatem, cseteris paribus, ponderi 
.comprimenti proportionalem eife demonftrant 
«xperimenta . In referenda autem obje&ione 
prolixiores luimus, ut inveniendaj altitudinis 
,atmoiph£erae vuigark methodgs vobis innote- 
( ceret . 
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A R T I C U L U S UL/j J 

... 23* SonO)<& Audttu f ■ *- . 

L /^lrca doftrinana foni tria praecipua no- 
-•. bis confideranda fefe oflierunt. Vel 
enim fonus confideratur in corpore fonorti ; 
vel in ,'mediov ^uod foni yehiculums eft^ 
nempe in aere; vel tandem in ipio auditus 
organo \ quare tres illas partes foni definitio 
comple&i debet . Refte igitur fonum iesfi- 
niunt Phyfici particularum corporis refonan- 
ti$ motum tremulum in aeris p particulas 
translatum, & ad aures tandem, delataor* 
Singulae hujus definitionis partes ^notiffimis 
experimentis denaonftrantur • Etenim corpo- 
ra non refonant, nifi percutiantur, &,maxU-^ 
me omnium refonant coroora dnra:, atque 
elaftica, quorum partes ichi ; fk&untur ; & \ 
deinde vi iua elaftica refiliunt , atque ita 
tremulo» ac vibratorio motuagitaatar.. fttf* 
ticularum corporis refonantis iubftiltus vifu ^ 
& taftu percipitur ; chartae fruftula corpori 
refonanti infidentia fubfultare oculis cemun- 
tar, & admota manu partium fremitusfen- 
titur. Verum S\ corda inftrumenti mufici 
tenfa non fueri t , licet oic i ] 1 at iones tota per* 
agat, fonum non edit,i & forcipis focarise 
cruca digitis conftri&a, & deinde dimiiTa 
ofcillationes agunt fine fbno ; at fi ofcillan- 
do corpus aliquod durum percutiunt, ftatim 
refonant; ex quibus experimentis colligitur 
fonum non folo totius corporis motu ofciJla- 
torio , fed particularum tremore produci • 
Hic motus aeri contiguo communicatur ; 
contremifcunt ergo minimac aeris parriculae 
• -\ ' \1 . ad- 
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ad modum chordrc mufica» . Et quidem ae- 
rem ibni vehiculum elfe, oftendunt corpora 
fonora in vacuo Boyliano; dum enim edu- 
citur aer, fonum languidiorem reddixit, & 
exhaufto aere nullum , qui poffit audiri. 
Nec ad motum producendum fatis ettquiJi- 
bet aeris morus; fi enim magna aeris mo- 
Jes agitetur, ventus quidem excitatur, fed 
nuJIus fonus: quare neceflarius eit vibrato- 
rius minimarum particularum motus. Hunc 
vero motum oculis percipere licet, dum in- 
ftrumentorum muficorum chordce pullantur, 
Nam aeri innatantes tenuiflGmi pulvifculi ! 
& radio folis confpicui ad chordarum iremi- 
tum fubfultare obiervantur. His neceflariis 
ad fonum producendum conditioaibusbrevi- 
rer jam obiervatis, nunc precipua foniphar- 
nomena expJicabimus. 

II. Ex praecedentibus inteliiyitur etiam ~~ 
foni propagatio. Etenim confideremus cor- 
us aliquod tremulum , quod alternis vici- 
us eundo, & redeundo fonum producat . 
Hujus corporis partes itu fuo propellent ae- 
ris partesproximas, eafdemcompriment, & 
condenfabunt , fed deinde reditu fuo partes 
comprelfas recedere, & fefe expandere per- 
mittent. Igitur partes aeris corpori tremu- 
lo proxinoa? ibunt, & redibunt per vices 

quemadmodum propiores aeris partes 
eundo^ condenfantur-, & redeundo relaxan- 
tur, fic etiam jxirtes reliquae, quotieseunt, 
condcnlabiantur ? & quoties redeunt , expan- 
dentur : ac proinde non omnes ibunt fimul 
& redibunt ; fed aliqua? earum ibunt, dum 
alia? redeunt, atque ita deinceps vicibus al* 
ternis; quod quidem evidens eft ex mini- 
marum partictilarum elaliicitate. Porro licer 
f "' 4 D 2 cor- 
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corporis tremuli partes eant , & redeant fe- 
cqndum plagam certam, & determinatam ; 
tamen motus per aerem propagatus quaqua- 
verfum dilatabitur, ut patet ex natura nui* 
dorum , quae preffionem fuam undequaque 



a 
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modum fphaericas , & concentricas propaga- 
bitur motus. Hujus rei exemplum altquocf, 
minus tamen perfe&um, habemus in un- 
dis t quae fi digito tremulo excitentur, non 
folum pergent hic inde fecundum dire&io- 
nem aigiti , fed per circulos concentricos 
digitum ftatim cingent, & undique diver- 
gent . Imperfeftum autem, nec fatis accu- 
ratum efle exemplum iJlud , obfervabimus ; 
fi enirp medium non fit elafticum, jam 
lius partes a corporis tremuli partibus con> 

Sreflae nequeunt condenfari, & motus inin- 
anti propagabitur ad partes, ubi medium 
facillime cedit, hoc eft, adpartes, quascor- 
us tremulum vacuas i tergo relinquit. Ex 
is patet , propagationem foni per aerem 
non fieni in injtanti, fed determinato tem- 
pore opus habet , ut per datum fpatiuni 
propellatur . Motus autem foni aequabilis 
obfervatur, & neque ab intenfitate foni y 
neque ab ejus qualitate. pendet. VeJocita- 
tem foni ad calculum revocarunt do&iffimi 
Geometrae; fed res pendet ex fublimiori dor 
Srina, nec fprtafle fatis accuratedemonftra* 
ta. Quare velocitatem foni experiznemto de«- 
finire fatis fit, Tanu eft velocitaslucis , ut 
per atmofphaeram in inrtanti quoad fmfum 
propagetur. Si fonus , & lux eodenr tem^ 
poris punfto excitentur , uti in machinis 
bellicis fiamma , & fragor fimul producnn* 

tur , 
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tur, fpe&ator accurate dimetiatur fpatium , 
quo a corpore refonante diftat , tempufque, 
quod inter luminis, & foni perceptiones in- 
tercedit, foni velocitas innofcet ; atque hoc 
modo in variis regionibus varia obferva- 
ta eft velocitas foni , & in Anglia ea cele- 
ritate fonum propagari Flamftedio & Hal- 
leyo vifum eft , qua pedes Londinenfes 
1142 , Parifienfes vero 1070 tempore mi- 
nuti unius fecundi percurreret . Quia vero 
denfitas , & vis elaftica aeris in variis ter- 
rarum locis, diverfifque anni tempeftatibus 
in eodem loco mutantur, inde quoque mu- 
tari ooortet foni velocitatem . Diu credi- 
tum eft, obfervantibus Gaflendo , Merfen- 
iid noftro, & Academicis 'FlOrentinis , fo- 
num neque confpirante .vento accelerari , ne- 
que adverfo retardari; fed D. Derham ex- 
perimentis accurattus inftitutis 
ie, afTerit. ( t ^ . 

IIT. Quidquid minimas aeris partfculas 
ita commovere valet, ut motum tremulum 
admittant, id fonum producet. Duo autem 
potifTimum confiderabimus fonorum genera. 
Primum eft eorum , qui a corpore tremulo 
oriuntur, cujufmodi funt chordarum , cam- 
panarumque foni . Alterum vero fonorum 
genus eorum eft , <jui inflatis inftrumentis 
producuntur ; fic tibia; , fiftulae , aliaque id 
genus inftrumenta ore inflata tinniunt . Si 
chorda tenfa pulfatur , aut vellicatur , ex 
quiete, fituque naturali detorquetur, & de- 
inde in fitum naturalem fefe conatur refti- 
tuere, atque in eum revera motu accelera- 
to > obcontinuam vis elafticae a£Honem, pro- 
perat. At cum eo pervenit, celeritatem ac- 
quifitam fubito non poteft amittere, neque 

D 3 in 
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in eo ftatu quiefcere . Quare .eajii ultra ex- 
currere neceflum eft r fimiliqtue modo redi- 
re ; atque tandiu perieverabunt ofcillationes 
ilhk* donec o& aeris.refiftentiam plane eva- 
nefcant . Harum vibrationum leges accurate 
cbmonftrarunt Geometrce ; at cum dempn- 
llratio difficilioribus principik innixa lit , 
formulam exhihere latis erit * Si longitudo 
chordae muficae dkaturL, chordse mana M % 
uis elaftica chordas, feu quod idem eft,pon- 
dus, q;UO chorda tenditur, dicatur P; erunt. 
tuimQn vibrationum dato tsmpore pera&a- 

y/f 

rurn, ut ~*~Z'Z7Z . Hinc fi chordarura 
y/ L*M 

lengitudines I?, & mafe M ponantur se* 
quaJesi erunt numeri vibrationum, ut /p^ 
hcc eft, in ratiflne fubduplicata ponderqm 
tendentium . Si pondera tendentia P ; & 
longkudines L requantur} erunt numen vi- 

brationum, ut / — r , hoc eftin ratione 

V M 

iubduplicata inverfa maflfartim , ac proinde 
in ratione inverfe diametrorum , fi chord^ 
frnt homogeneae . Si pondera tendentia fint 
n?qualia, & praeterea chordae fint homoge- 
nex y & ejufdem diametri ; erunt numeri 
vijjrationum in ratione mverfa longitudi- 
num : nam in hoc cafu vibrationum nume- 

ti funt, ut "TZZZ^Ti fed eadem m^nen- 
V L x M 

te chordajum honjpgenearum diametro ; 
mafla* M funt % ut longitudines L ; quarq 

1 
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» ♦ « • » » * • 

JL . Simili ratione ex hac formula colligi 
L * ' 

poflent innumera alia theoremata , quae ad 
chordarum muficarum vibrationes pertinent . * 

Sub eodem fonorum genere comprehendi 
diximus campanarum fonos ,. quod cjuidsm 
facile patet ; pulfatae enim campanae con- 
tremifcunt , & campanarum partes ftias vi- 
brationes peragunt ; idque etiam facile per- 
cipiet, qui campanae motum attentis oculis 
perfequetur ; hanq enim ex totunda ovalem 
fieri , & modo ad hanc , modo ad illarri 
partem pblongari obfervabit . Difficillimum 
quidem eft ex campanoe forma, & pondere 
numerum ofcillationum definire ; fi tameh 
campanse fuerint fimiles, & homogeneae^fa- 
cile demonftratur , numerum vibrationum 
effe in ratione fubtriplicata , five ut radi- 
tes cubicse ponderum • Etenim # .pondus 

- • : 

tcadens ponatur L, formula praecedens abit 

Vm x-'\ ; ■ •■ 

n — — -r .• At corpora hp* 

mosenea fimiliA funt m ratibne tripliqata lk- 
terum homologorum; ergo cum maffa / vel: 

pondus fit M,.erit L ut >/ M ; ac proin- 
de vibrationum numeri erunt ut v m , hoc 

eft, in ratione fubtriplicata wciproea ponde- 

D 4 rum » 
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rum. Quod autem pondus tendens ponatur 

M . « 

L, ratio facile patet. Etenim fichordsemu- 
ficx ppndere aliquo a^penfo tendantur, ita 
ut tafnen non rumpantur, chordarum homo- 
cenearum vires, feiweliftentiae funt ut craf- 
fities, ac proinde etiam & pondera tenden- 
tia; ied chordarum craffities funt ut ponde- 
ra cfire&e & longitudines inverfe ( ex elem. 
Geom. ). Ergo pondera tendentia funt in 
ratione ponderum chordarum dire&a &lon~ 
gitudinum inverfa^ quod quidem accuratifli- 
mis experimentis in chordis metaliicis con- 
firmarunt Phyfici ♦ Manifeftum autem eft 
hanQ ratiocinationem ad mfctallicas campa- 
narum chordas transferri pofTe. 
' IV. Sonorurn dlfferentia fccundujn grave % 
& acutum p^noet ex vibrationum tarditate 
& ceieritate ; Ibnum graviorem efle dici- 
mus, q«o pauciores vibrationes eodem tem- 
pore peraguntur j contra vero acutiorem v 
quo plures vibrationes eodem tempore ab- 
lolvuritur. Si chorda: duae eumdem vibratio- 
nurn numerum eodem tempore perficiunt , 
- dicuntur umfima . Si vibrationum numeri 
fint, ut 2 ad i, tunc confonantia iila vo- 
catur oBaya ; u fuerint.m 3^2, dicitur 
quinta : fi numeri vibrationum fint , ut 4 
ad 3 , confonantia dicitur qyarta \ fi fue- 
fint, ttt 5 ad 4, dicitur tertta rpajor ; & 
taildem tertia rnjnor^ fi numeri vibrationum 
fuerint > ut 4 ad 5 \ atque itsy deinc<?ps . 

autem omnes confonantiaKad experi- 
mentum facile revocantur, mutatis chorda- 
ruin iongitudinibui , ponrderibus> & tenfio-v 
nibus . probe diftinguenda eft ionorum ve- 
hetnentia, & debilitas ab illoruoi gravitate* 
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& acumine . Vehementia ejufdem foni di^ 
verfa eft pro diverfa audttoris diftantia-; -et 
enim fonus undequaque in circomferentiam 
propagatus pro majoribus.-diffantiis in ma- 
jus fpatium diffunditur , ac proinde vehe- 
mentia foni , cseteris paribus , in duplicata 
diftantiarum ratione decrefcere debet , ut 
ftatim intelligitur ex iis, qtiie demonftravi- 
mus in phyiica generali . Praeterea cum 
pulfata chorda , idem pulfus per aerem tranP 
mittatur ; neceffe ell , motum perpetuo re- 
mifliorem fieri, ideoque & fonum debilio- 
rem audiri . At quamvis in chordis vibran- 
tibus major audiatur fub inrtio foni intenfi- 
tas, qu# fenfim languefcit , atque tandem 
evanefcit; interim tamen ofciilationes ma- 
nent ifochrona? ? ac proinde [bnus eundem 
retinet gravttatts j ol acumhits gradum . 
Tandem pendet etiam foni intenfitas ex vi 
pulfante \ intenfior enim extmmitur idem 
fonus, fi majori vi pulfetur chorda ; imfrft 
nimis vehejnens fuerit pulfatio, ita utchor- 
da extra fftiim naturalem longius excurrens 
ampliores vibrationes peragat, fonife fub 
nitio acutior auJitur, deinde autem min 
acutus; atque hinc fit , ut lbni minus j 
cundi, minufque diftin&i proddcantur. Ita- 
que ut jucundiores fonos reddat inftrumen- 
tum muficunr, id negligendum non eft; ut 
nempe eadem fit vis pulfans , aut faltem 
non multum diverta , atque etiam ut chor- 
dce ih medio, vel faitem in locis fimilibus 
impellaneur; patet enim , mutato pulfatio-> 
nis- loco, ipfam quoque vim pulfantem mu« 

tariv* - • — *? ^ c - 1- 

V. Ad fecundam fonorum fpecie refe* 

D \ nxa- 
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runtur foai iuftrumentis aere inflatis excita- 
ti . Qua ratione aiu-em foni ilii producun- 
tur 3 ex ipfa fiftularum ftru&ura intelligere 
efh Nemo non novit, fiftulas efie tubos, 
ieu canales, qui altera extremitate jun&um 
habent pevlftomium aerem ex ore excipiens, 
atque per rimam in tubum emittens . Id 
autem omnino fieri debet, ut aer per ri- 
mam immiffus internam tubi fiiperficiern 
radat, leviterque perftringat , non vero in 
illius cavitatem, cc Jatera irruat. Quamob- 
rem id maxime curant fiftularum artifices , 
nt tubi Jatus rimce oppofitum exfcindant , 
ne fit continguum periitomio ^ fiftula? extre- 
jnitatem acuunt, ut aer in ipiam aciem ir- 
ruens. ab ipfa quaii findatur , & ita tenuior 
ieris lamella per tubnm prorepat . Ea 'de 
ciiufa fit, ut in tibiis periitomio deftitutis, 
qUales furit fiftula?, qua? tranfveifa vocan- 
tur, periftomii. figuram os quafi imitari vu 
deatur. His prcemifris dc fiftularum conftru- 
6Hone, & artificio ita fonus excitatqr ; 
sier nempe in tubum ore immiffus aerem 
in ipfo tubo jam exiftentem fecundum lon- 
gitudinem comprimit ; hinc fit, ut iefe ite- 
r.um expandat, rurfus coar£etur ? atque hoc 
siodo durante infiatu , ofcillationes perfi- 
ciat , fonumqu& producat ♦ Ipfum quoque 
subum moru tremulo agitari opinantur ali- 
qui ; at cognkis fiftularum propriecatibus 
minime fatisfacit hxc opinio; conftat enim 
fiftulas cylindricas longitudine squales pares 
omnino fonos edere; quamvis amplitudine y 
craflitie > & materia ipia differant • Qua, 
ratione fieri poffet, ut diverfifhmi tubi fU 
a&rli modo , coiuKeaaifce*en$ l Meiii co igi tur 

. du- 
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dupliceM enumeravimus fonorum fpeciem^ 
H&c tamen fecunda fpeciesaliquoifcodocumf 
prirna poteft comp^rari . . ^^n^ ^^^4^8^ 
Corpus, quod vibrationes peragit, eafque 
in aerem circumfufum transfert , eft aer m 
tuho contentus* cujus quantitas ex tubi lon- 
gitudine^ & amplitudine innatefcit/ Visraji 
ofciJlandum impellens eft aer ia cubi :inrer^ 
nam fuperfictem ore immiffus; at vis , qua 
aer in tubo exiftens , & ex ftatu naturali de- 
turbatus fefe reftituere conatur^qua. proinde 
fit, ut certum ofcillationum numerum; dato 
tempore abfolvat, eft pondus! «atmofphaerae, 
fea vis el^ftica aeris , quae incumbentis at^ 
mofphsera? preffioni sequivalet; quare visilla 
ex aJtitudine meicufii in Barometro seftima- 
ri debet. Jarer fiftulse ad chordas muficasali- 
ua ex parte revocari> poflitnt ; etenim chor- 
a cum aere iir fiftula* contento poteft com- 
parari y ponderis chordam tendentis vices ge- 
rit pondu$ <affiiofpha?ra ; hsec enim'4uo Hcet 
prorfus dtffnmilfa videantur eo , quod cliorda. 
a pondene tendente extendatwy aer vero ab 
atmofphsera comprimatur ; res tamen perin» 
de fe habet , fi effe&um attendaraus ;- idem 
enim eft affe&us , five aeris compreiiio:>e , 
five chordce extenfione ofcillationes prodiv 
cantur. Itaque cum aer in fiftuiae tubo chor- 
dae muficas iiiftar iuas ofciUationes perBciat; 
ex praecedenti : formula comparari rtffcmk 
numeri vi brationum d atrcr; • tem pore : pir&.&tip 
rum f Sit fiftulie lpns irudo a\ an;Diui^ v ^> r 
gravitas fpecifica aeris ad gravk&tem 
cam mercurii m rationt m . : s c! n r MuHido 
mercurii' in .Baromc tiq k • v*ha • n> * • tqqtty* sof* 
dam 4eraam iong^uaiaii ctiyfr tpin«itit 
mabb ;.\hac autem tonc j e ;ir. -poni r^rwfact* 
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fyhxrxy hoceft , cylindro mercurii , cuj-us blkds 
fftamplitudo tubi&&, altitudo amemfc ;quare 
pondus tendensimnKbh* quibus valoribus \n 
pra?cedenti formula fubiii tutis , habebitur vi~ 

brationuin nurnerus y f — —* h r zzz: >/ -^- 

Quia vero alritudo k diverfis tempeftatibus 
parum* ineratur., atque eadem fere femper 
maaet ratio m ad n ; hinc patet, cylindrU •• 
carum fiftulamm fonos efle reciproce , at tu- 
borum longitqdines, ita ut quo tubi brevio- 
*e& funt, eo acmiores reddant fonos , &con- 
tra y qjgod quidem egregie cum experientia 
confentmj; ^cum fiftuUrum* loni neque ^ a tubi 
aucplitudine^ Jieque a m»rerir;? fed a fola 
bngitudi-tre pendeant • Quotidianis enim ex* 
pesiraentis nortmt Mufici , quoties inftru- 
roenta chordis : inftruSa fimul cum pheuma- 
ticis ia concentu raiulico adhibent, hsec per- 
quam mutabilia effe, illorumquechordasmo- 
ijiq meeiKlt, naorfo remitti debere ; obferva* 
tum tame» etiam eft , acutiorem reddi fiftu- 
krum fonum, fi coetum fusrit raaxime ferc- 
mm cum fummo calore conjun£tum v Pen- 
<iet quoque fonorarn vehememia ab ipfa vi , 
Qua inflantur fiftula*, & a ratione i quamfU 
ftulae amplitudo ad longitudinem tenet ; & 
quidtem fiftularuai, & chordarum fimiHs eft 
yt%io % atque chord arufn- craffities cum fifbvt— 
atnplitfldine comparanda efh Quem- 
admoduro ergo-jjnon quasvis: chorda ad x> 
jxines fonos edendos ef* ^ 
&d datum fcnum certa 
quirkur y ita etiam dw i^unumi, uevum 
l>oi* mo lubitt* ampla > vel angufta fieri pot* 
Ted certi fuat limites > quos 6 praeter* 
* miJIum prorOis , tonum datura ^eft 

fiftiu 
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Pars IL Shctio 85 
fiftula. Neqiie pro lubitu augeri , ve! minui 
poteft intlatus vehementia ; nam finimislan- 
guide fiftula inftletur, fonumedetprorfusnui- 
lum; at fortius, quam pareft, inflata, non 
eum , quemdebet, editfonum, fedjuftoacu- 
tiorem. Et quidem fi major fit inflatus ve- 
hementia , jamam^lioreselfeintelliguntur ae- 
ris in tubo contenti ofciilationes ; at ofcilla- 
tionum amplitudo tubi amplitudine itadeter- 
minatur, ut certum tefminum trapfgredinon 
poflit ; -Quare fi fiftula vehementius infietur , 
ouam ad iftum gradum requiritur , eumdem 
fonum edere non poteri t ; quod quidem etiam 
in chordis miificis jam antea obfervavimus « 
Qua: autem de fiftulis haftenus difta funt, 
ad tantum pertinent, quarum tabi for- 
mam habent vel prifrnaticam, vel cylindri-» 
cam* quales autem fonus daturi fint tubi, 
fi fuerint dwergentes, vel convergentes ? aut 
alterius figurae, problema eft longedifficilius . 
Si tamen figurae fuerint fimiles, $t datusfit 
fiftulae unius fcnus, inveniri poreirit fiftubefi- 
milis fonus, non fecus ac fa&um eft in fi- 
ftulis cylindricis. - 

VI- Ad tubos divergentes referri debent 
tuhi Jientorophonici , quorum vis eft maxima 
ad vocem articulatam longius propagandam 
Optima tubarum vocalium figura jlla eft, 
qu# fit ex conveifione paraboW circa a#eot, 
conftituto tubae orificioin ipfo Paraboke foco . 
Hac enim ffru^ura fit, ut radii fonori, qui 
angulum Tefl^xfo^is *equalem effieiunt angu- 
lo incidentiar y: fakem magna ex pa«e refle- 
flantur adaxem tube paraUeli (ex natura 
Paratyola?)^ Tubus eUiptk^JS pfcrabolicOfjijttgt 
folet ita kv ut elliptwu locup.unus cpnimydat 
cum foco ^raijoliqi , & Os Joq^tis Jn »V 

tero 



Digi 



$6 IttSTITUTIONES PHYSIC/E. 

tero Ellipfeos foco conftituatur; qua ratione 
fit , ut radii fonori ab ore in tubo elliptico 
ad focum parabolici parrim dire&i, partim 
reflexi dirigantur ( ex n^fura Ellipfeos. ) & 
deinde in tubo parabolico paralleli progre- 
diantur. Tubis ttentoreis annumerandx funt 
omnes tubse militares , aut venatorise , exi- 
guus enim fibilus, quem edit Tubicen , con- 
rtri&o aiere inter labium , & tubee oram , in 
validiffimum erumpit fonum. Accurate au- 
tem obfervandum e(t, intfrumenta flla a fi- 
gura parabolica.Ionge difcrepare ; funt enirri 
verfus axem convexa. Itaque incrementum 
f>ni non pendet ex paralleia dire&ionefoni, 
fed, ut ait Nevvtonus, ex motus reciprvcal 
i>one\ talis nempe eft tuba> figura ? ut fonus 
ab uno . pariete ad alterum repeflatur & 
nonnifi poft innumeras refiexiones , five reci- 
jprocationes foras emittetur; ac proinde mo- 
tu novb a recurrentibus aeris particulis im- 
ppeffo maxime augetur. ^ > 
+ Ex iifdem principiis pendgnt fbnorum re- 
pe:itiones, five Echo. Si fonus ecentroquo- 
vis A ( Fig. 4. ) dire£e propagatus in ob- 
ftacuJum planum fa^tis magnum BC incur- 
rat, & ex A ducatur ad BC perpendicula*- 
ris AE, producaturque ad H, ut fit EH^ 
AE, fonus reflexus eodem fere modo perfci- 
pictur ac fi ex loco H tanquam centro <H- 
re^^ propagaretur, pb awgulum reftexionis 
arclualern anguio incidenfi». /Similitei* tv fd- 
nus a centro qiiovis propagatus iri obftScu- 
lum quodlibet impingat, a quo ita reflfe&a- 
tur; ut;poft^refte?tionem radn^nori, ceri- 
trum aliud^ dBhve^gan^ \ fohai reftextis tan- 
ijuanf £X' h^fecuncfe teeffttb-* pfopagatus au- 
cfcetur .'^ft* -fi radik *fcn$tf %i^&ntf ad 
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aurem appellentes, & foni uniusfQnfationem 
producentes ab aure in diverfa centra con- 
vergant ; locus, ex quo fonus propagatur , 
non bene dLTinguetur . At fi fonus produca- 
tur in loco A, & deinde abobftaculoquovis 
BC refle&atur , tanauam ex centro H pro- 
pagatus , auditor in loco R fonumdireftum 
per AR propagatum percipiet primum ; de- 
inde fonum reflexum quan ex centro H pro- 
cedentum 5 poliquam motu dire£to fpatium 
AF, & motu refiexo fpatium FR defcri- 
pfit , audiet , idem igitur fonus audietur bis, 
modo tamen diftantiarum AR , & AFR 
difFerentia tanta fit ; ut ibnus direfhis , & 1q- 
fonus reflexus eodem fenfibili momento or- 
ganum auditus non afficiant : nam fi fonus 
reflexus ad aurem per *en : ret eo tcmpore* quo 
iGni.dire&i impreffio adliuc in ea perfeve- 
rat , noa geminqs, f?d iptenfior taqtum fonus 
audiret^r . Porro experierrtia confiat, fonos 
vix pofle 4Klingui > fi plures quam novem 
circite* fyllabae tempore mitmu unius fecun- 
di fucceflive producantur^ quare nefonusre- 
flexus cum dire&oconfundatur^ inter eorum 
ad aurem appulfus intercedere opportet par- 
tem nonam minuti unius fecundi , quotem- 
pore Coqus d$fcribit fpatium 127 pedum Jon- 
.dinenfium circiter. Hoc igitu.r fpatio minor 
efle noa.defret dMtantiarurn AR , & AFR 
differenti^ .ut fonus reflexus diftinete perci- 
pi pofIk.4a-R . Si plura fint obftacula juftis 
intervaljis <Ji,ffit^ in quar fonus dire^e of- 
fendat, is qu^(itj^..variis locis fsepius repqt t i- 

goren^A.tomtrus, b5a#tun? ^cirQv^ie^ar^- 

ti.ga > r v4 •mibow mtm-: »Jp*iq* *<mm* 
fonorum 

4w 
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Ellipfeos proprietate pendet , quod maxime 
mirari folet imperitum vulgus, m ampliffimi* 
quibufdam cubiculis , atque etiam intemplis 
tantum foni incrementurn , ut fi quisdemif- 
fiori etiam voce muflitaverit , ab alio, qui 
in convenienti licet maxime diftanti loco 
fuerit conftitutus, diftin&e audiatur. 

VII. Duplicem jam contideravimusinftru- 
mentorum fpeciem; at pratermitendum non 
eft vocis inltrumentum , quod ad utrumque 
inftrumentorum genus pertinere videtur . Prse- 
clariffima referemus experimenta , quaepaucis 
ab hinc annis de animalium voce habuit vir 
ciarift. DlFerrein. Ex Anatome notum eft, 
tracbeam , five afperam arieriam effe cana- 
!em, qui prope fauces per anteriora colli ad 
peitus defcenditj & in multosramos, bron- 
chia appe!Iatos> per univerfam putmonum 
fubftantiam diffeminatur, ut omnibuseorum 
telluiis , aut veficulis poffit aerem fupp£di- 
tare ; hujus canalis caput , quod laryngem 
vocant,* media rimula pertufumeft, quje ri- 
mula glottis dicttur, & fiftulae periftomium 
imitatur. Circum glottidis labia confpiciun- 
tur fibra? tendinofse, quas chordas vocales ob 
iJiarum officium appellare laudato viro pla- 
cuit. Dum peitus oiuiculorum viattollitnr y 
aer exterior veficulis pulmonaribus fefe ffife* 
rit, non fecus ac fuWsto embok) antHa? ca- 
vitatem ingreditur. Hic mqtus, quo fit, ut 
pulmones aerem admittant, infpiratio dicitur; 
expiratio autem vocatnr motus contrarius y 
quo deprefti pulmones aerem expellunt ? at- 
que motus utercjue commufli nomine refpira- 
tio appeltafur. His pofitis , totum vocis at- 
tFficium itaexplicatur . Dmti aer epulmbnr- 
*feus;|*er fracheate ejftitur 5 ^tottidis fibrill^ 
-u* vel- 
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velHcat, motuque tremukr agirat. Illse au- 
tem fibrillae, pro tonorum varietate, majo- 
ris, vel minoris tenfionis capaces fttnt, at- 
que ad illam tenfionis varietatem producen- 
dam laryngis cartilaginibus aptatos mufculos 
deprehendit D. Ferrein. Exhisomnibus jam 
fuipicio oriri poteft, vocis organum adchor- 
das fonoras , atque etiam ad inftrumenta 

rumatica pertinere ; tendinofae fibrilke hinc 
inde ad glottidis labia protenfae cum du- 
plici chordafum ferie in clavicymbalo pofiunt 
comparari, glottis ipfa pro earumdem chor- 
darum intervallo haberi poteft , penawm , 
auibus chordx vellicantur, locum tenet aer 
fibrilJas agitans,, vis autem hujus aeris pul- 
monum a&ione produ&a digitorum officio 
fungitur. Hanc conje&uram ita confirmafit 
experimenta , ut extta omnem dubitationem 
pofita videatur .: Ex aniinahum cadaveribus 
trachea fimul cum larynge abftrahitOT,rterf 
fis deinde magis , vel minus glbttidts fibril- 
lis, aer in tracheam ore immittitur; pro ma- 
jori, vei minori tenfionis gradu diverfi au- 
diuntur toni. Ita pulchrefucceditexperimen- 
tum,!iit diverfi animalium toni clare diftin- 
guantur; tauri mugkus, latratus canis, ovis 
belatus tacile diicernuntur. Fibrillarum, fafc*. 
chordarum yocalium vibrationes attentis ocu- 
)is fefe confpicuas prxbent. Si ecedem fibril- 
la3 digitis, vel inftrumento aliquo ftringan- 
tur, atque ad varias longttudines contrahan- 
tur, inflata larynge, diverfos edent tonos. 
Quod autem in prardiftis experimentis aer; 
praeftat, id in vivis animaiibus exequitur: 
natura . Etenim demonfirat Anatome , chor- i 
das vocales horizontaliter ext. a nfas extremi- 
ta;e anteriori cvm ibgmt fcutiformi anoexas! 

etfe, 
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effe, extremirate autem pofteriori alligatas 
efTe cariilagint arytenoide ; cartilago autem 
fcutifofmis hinc & inde cartilagini annulari 
ionititur , atque his duobus fulcris tanquam 
centro in arcum curvilineum fle&itur modo 
antrorfum retrbrfum, modo furfum deorfum ^ 
& contra. Talis autem motusfieri non pot- 
\ el\> nifi cartilagines illce chordas vocalestra- 
j hant in partes oppofitas, nempe cartilago 
fcotifocmis trahit retrorfum anqrot&m, ca'r- 
tilayines autem arytenoidts trahiint antror- 
ftim retrorfum . Itaque chofdae vocales ma- 
gis % vel minus tenduntur. Experimenta iJla 
in animalium cadaveribas inftituta unufquif- 
aufcvia -fe ipfo facile fumere poterit ; fienim 
aigttum gutturi quis immergat y rta ut ad 
fpatium prsedi&is cartilaginibus interceptum 
pertingat; faciie experietur , nullum produci 
pofle tonum acutiorem, nifi preflionem ali- 
quam digito fentiat; contra autem fitonum 
graviorem edere tentaverit, in partem con- 
trariam cartilago movetur, & digito liber- 
tatem reftitui experietur. Ex his principiis , 
ex diverfa nempe fibriilarum conformatione y 
& teafione explicari poteft in diverfis homi- 
nibus 9 atque etiam in eodem homine diver- 
^fa aetate vocis varietas; fed h#c omnia fa~ 
cile colliget, quifquis explicatam fonoram 
do£lrinam probe intellexerit. ' M 
v;Ca?terum quae ha&enus explicavimus , lon- 
ge difFerunt ab iis ? quae antea tradiderat D. 
Dodart . In glottidis labiis admittebat quidem 
fremitum aliquem, fed fremitum huncad to- 
norum varietatem «fecundario tantum confer- 
re exiflimabat , atque ex diverfa glottidis aper-' 
tura totam vocis melodiam repetebat. At 
opinionis falfitatem demonflravit D. Ferre- 
; ^&lft ' ^ in ; 

■ 
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in. Glottidis amplitudinem, five apefturam 

E>r gradus mutavit, eadem manenfe fibriU 
Kum tenfione ; contra autem fervata glqfc 
tidis apertura, tenfionis gradus mutayit; 
primo cafu eumdem, in altero autem diyer- 
ium audivit tonum. In his autem omnibus 
experimentis folam tonorum varietatem fi- 
mul cum larynge a cseteris partibus abftra- 
£tam a^hibuit vir clariffim.us; atfifonusor- 
ganis extra laryngem pofitis, gutturi nempe , 
dentibu^, linguas, labiis, gcnis, naribus, pa- 
lato admiranda motuum varietate illidat ; 
jam fonus in vocem aniculatam erumpit . 
Hanc autem motugm varietatem ad litteras 
exprimendas neceffariam furdos natos faeculq> 
proxime elapfo docebat Joan. Conradus Am- 
m^nJVIeclicus Amftelodamenfis , atqueetiam- 
num Parifiis e^ta^ yir jftupendaa iriduftriae T}. 
Pereyrerips , s quf mtr^ breve tempus mira 
fucceffus. felicitajts fur^os loquetatft doce* ^ 
VIII. Soni do£hinam in aere, & in irt^ 
ftruiraentis fonoris haftenus confideravimus j 
ultima jam fupereft hujus articulipars, quse 
eft de ipfc auditus organo . Praecipuas ejuf- 
dem organi partes, quaatumofficiinoftrieft * 
ordine defcribemus, illarumque ufum expo^ 
nemus . Externa. auris par& oculis fubje&a 
dicUm mticuld) quceeftcartilago, fiy^ mjWPr 
brana capitis cuti firmiter annexa, hinc isde 
promii^ns, & in modum conchae expanfa ad 
aerem majori copia excipiendum . Hinc ii , 
quibus releft^ eft aiuricula, mjnus diftin&e 
audiuqt, & m$fl$ ipftas cornu infiexauti fo- 
lent. Conchae adjacet meatus auditoriuspzt- 
tim cartilaaineus! pautim offeus, qui variis 
flexibus vefut fpiriscontorquetu.r, utreflexio-/ 
num numerus,. ideoque & forujs augeatur. 

In 
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In fine meatus auditorii occnrit membrana 
qua?dam fubtilis annulo ofleo impofita, nul- 
lo foramine pertufa, verfus meatum audito- 
rium tantifper cava, verfus interiora auris 
convexa ; hxc membrana Tympani appella- 
tur. Quandoquidem vero variis aeris moti- 
bus excipiendis hsec eadem tympani membra- 
na modo laxari, modo tendidebuerat, huic 
operi oflicula quatuor a fapientiflimo, divi- 
noque artifice deftinata confpiciuntur, mal- 
leolusy nempe , incus , finpes , & os orbicu- 
lare . Malleolus fua cauda tympano nefti- 
tur, capite incudi , cui fubje&us eft ftapes, 
hic autem cum ofliculo orbiculari conjungi- 
tur; illa autem quatuor oflicuk fic inter fe 
junguntur, & adjun&is mufculis trahuntur, 
ut tympani membranam modo laxiorem , 
modo tenfiorem reddi oporteat. Itaquedum 
extrema ftapedis pars contrahitur, annexa 
illi incus impelli debet, eademquecontra&ia 
diffundi in malleolum, qui cum altera fui 
parte tympano adhsreat, tympanum ipfum 
debet contrahere, ejufque membranam du- 
riorem reddere . Praedi&a ofTicula continen- 
tur in cavitate, quse tympani cavitas appel-' 
lacur. In cavitatem tympani hiat tuba Eu- 
ft chiana^ quac eft canalis longior partimof- 
ieus, partim cartilagineus , per palatumpro- 
tenfus, communicans cum aere externo , qui - 
ore, & naribus hauritur . In eamdem cavi- 
tatem hiant quoque orificia celtulartm mai- 
fioidearum^ & feneftrce dua* \ ovalis\ quam 
tegit ftapes, & rotunda y quse tenui rnem- 
brana tegitur. ' ' ■ 

* Jam conf^eravimus meatum auditorium > 
!k cavitatem tympani ; contemplanda fuper- 
eft jpelnnca alia, ut dicunt , quse offis petrojl 

cav>' 
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cavitates continet , & labyrinthus vocatur . 
Media labyrinthi cavitas appellatur vefiibu- 
lum^ ad quod ducit feneftra ovaJis. Ad ca- 
vitates Jabyrinthi pertinet etiam cochiea, cui 
opponuntur tres canales femicirculares di&i : 
illi aiitem canales per quinque foraminula 
hiant in veftibulum . Maxime autem confi- 
derari debet admirabilis cochlese ftruftura , 
hoc nomine appellata, eo quod cochlesefigu- 
ram imitetur, in varios gyros, finufque in- 
flexa ; hujus quidem fpirae initio latiores 
funt, & ampliores, dcinde vero fenfim con- 
trahuntur. Huic autem ofli lege admirabilt 
contorto fubtiliores , atque molliores nervo- 
rum fibrse a feptimo pari dififbfe fuperexten- 
fe confpiciuntur. Ad labyrinthum quoque 
referri poteft procejjus mafioideus , qui cellu- 
las plurimas intus continet \ quarum quidem 
cellularum beneficio fonus admodum muJti- 
plicatur. Tandem ultima cavitas eli aqux 
duEius Fallopii, qui eft canalis longior ela- 
byrintho protenfus in offe petrofo infcuJptus, 
nervum acufiicum, ieuaudiiorium continens. 
Nervus autem ille in duos ramos dividitur, 
mollem fciJicet, & durum\ mollis per laby- 
rinthum dillribuitur, durior autempervarius 
ramulos tendit ad tympanum , aurem exter- 
nam 5 aliafque vicinas partes. 

Ex his licet brevius explicatis jam- inte!- 
ligere eft , qua ratione in nobis excitetur fen- 
fatio foni. Sonus, qui in aere externo pro- 
ducitur, in auricujam incidit^ & copcham 
ingrediturj unde in meatum auditonum de- 
fertur ; hinc tranfmittitur in tympani mem- 
branjim, qua? fic concuffa ad modum aeris 
incidentis contremifcereincipit. Hujus meoi- 
br^nsefreniituscoir.municatur aeri intympan} 
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•cavitate contemo, qui per Tubam Eufta- 
chianam tlluc advenit , atque in eodem ae- 
Te pulfus excitantur. Hic motus per fene- 
ftras propagatur ad fibrillas nferveas, qusein- 
ternas fap£rficies veftibuli , & triutn canalium 
femicircularium yeftiunt, agitantur etiam ad 
rnodwn aeris diverfa, atque confona, qu# 
per cochleam fecundum harmoniae leges ea- 
tenduntur nervi acuftici filamenta, & inde 
motus per nervum acufticum ad cerebrum 
ufque transfertur, & anima fonum percipit. 
Aliquem aerem, quem hmatum dicunt, in 
labyrinthi cavitatibus latere vulgo credirur; 
verum fi£Htius omnino videtur aerille, dum 
nullus intra cavitates labyririthi aditus, exi- 
tus nullus unquam obfervari potuerit : & 
praterea ad e&plicandurrl auditus artificiuijn 
nulHus otnnrno eft utilitatis \ praefeftim fi 
verum fity quod paucis abhinc annis tradi- 
tum eft, Mulierem Bononienlem rerumana- 
tomij&rum peritiirimam detexifle communi- 
catidriem inter utramque feneftram , & co- 
chleam ope duorun* mufctflorum , qui a 
feneftris curn nervo audiforiocohneftuntur. 
Quare nulla eft aeris innati neceffitas . At 
neceffanum omnino eife patet aerem intyrr^ 
pani c^avitate contenturh ; hinc naicitur fur^ 
ditas, fi Tubse Euftachianae hiatus obftrua- 
tur. Ea de^caufa fit, ut piftores, dum in 
tabella/^audifcifem ' aliq^tn 1 mtenims atten- 
iftin pingere vtikint , eum -oft patub , pefe- 
Hulaque maxUla ihferion ; reprifentare f<> 
leant . 1 ; *i { ' - :< ' f] u 

1 IX. Uriutri jam fupereffet inveftigandtim , 
qua fcilicet Tatione fieri poffit , ut diverfiper 
aerem crejnores fifle ulia tdnorum confuho- 
ne eoiiem tempore ad aufceS propagentarv ; va- 

riaf- 
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riafque excicent fonUenfationes . Et quidem 
in concentu mufico foni tam graves , quam 
acuti eodem tempore diftindte audientur . 
Tanta efi: propofiti phsenomeni difficultas , " 
ut merae ha&enus habeantur conje£iurir, & 
vix aliquid amplius unquam fperandum fit. 
IngeniofiflTima fane eft hypothefis viri do£tif- 
fimi D. De Mairan , qui in aeris particulis 
diverfos admittit elaliicitatis, atque tenfionis 
gradus, & diverfos veluti tonos, ita ut alise 
particulae tardius, alire velocius fuas vibatio- 
nes perficiant, atque ita diverfas fenfationes 
producant. Si chorda mufica motu ofcillato- 
rio agitetur, haec motum fuum transfertpo- 
tiffimum in aeris particulas unifonas, eodem 
tciJicet eJafticitatis, & tenfionis gradu pra> 
ditas; igitur aeris particulse inflar chor- 
dx eunt, &redeunt. Inde rationem reddunt 
aliqui Phyfici , cur chorda unifona etiam non 
pulfata, fi tamen fuerit proxima, refonet, 
& tonum edat; cum enim chorda illa ad 
chordae pulfata: modum contrcmifcere apta 
fit, rectfrrentibus aeris puJfibus motum ac- 
cipit, tonumque producit . Simili modo alise 
iunt aeris particuJce , qux eodem tempore 
duplum ablbJvunt vrbrationum numerum , 
i\\x igitur veJociores aeris vibrationes in chor- 
dam ipfam transferri debent, debilius tamen , 
utpote integra chordse vibr&tifcne turtatse ; 
atque hinc fieri ajunt, ut prceter toraom &£- 
tius chordae, quem fundamentalem dicunt, 
audiatur etiam tonus, qui dttava vocatur 'J 
aliique etiam toni excitentur non folum^m 
chorda pulfata, fed in proximisquoque chor- 
dis licet inta&is . Generatim rem ita expli- 
cant. Si chorda? dux proximce lih partes ali- 
quotas dividi po/fint, quae fint inter ih ad 

uni- 
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unifonum , aut quod idem eil, quae vibra- 
tionejs ifochronas peragant , & haram chor- 
darum una pulfetur, ionumque edat^ cbor- 
* dse dusc fefe in partes aliquotas veluti divi- 
dent, recurrentibus . aeris narticulis, ut ad 
unifonum reducantur. Ita fi capiantur ejuf- 
dem chordse partes du5e,.quarum ratio utz 
ad & «qualiter tendatur. alteraque pars 
pulietur; dividetur minor chorda in partes 
duas, & major in partes tres , qu£ fingulnr 
ieoriim vibrationes iuasperficient. Nambre- 
vior chorda, duarum nempe partium, tres 
vibrationes perficit, dumchorda longior par- 
tium trium duas tantum abfolvit ^ quare 
chorda brevior frequentiores in aere pulfus 
excitat, quorum recurfu chorda longior ci- 
tius, quam par , eft , agitatur ; & cum utri*- 
ufque chordce, aeriique ofcillationes congrue- 
re non poifint, nifi fingulae chordarum par- 
tes aliquotoe, & sequales fuas vibrationes ie- 
orfan peragant , motus ille confpiians tam 
in chordis , quam in. aere tandem prdduci- 
tur.: Hsec iquidem tonorum muitipitcitas ex* 
peiumentis , denlonfttatur , fed demonrtrata 
•non ^eit ^allata experimentorum ratb. Et^ 
£nim, ut alias praetermittamdifficultatesplu- 
rimas, fi diverte aeris eiafticitati tribuenda 
lm hxc Mufices phnsnomena, cur audhm-. 
turr jdwmtaxat foni tono pruicipali acu tiores ? 
Nort tnmus difti*i&e graviores toni in hac 
/by.^othefi.audir4 debeat i guiiil >ip utroquew 
fu iifdem motibus recurrant;, atque tonfpin 
rent alice aeris particulx , quae unam vibra- 
tiornem peragunt , intefeadum chorda tota 
vibrationem unam perficit . Sed haec fatis di- 
#3 fiqt in re admodum -difficili , & nun- 

4MMd fQrwfie explicanda. a , i . . 
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APPENDIX. 



De quibufdamcapitis pr&cedentis 
utilhatibus . . . 

I. TH Xc>licatam in precedenti articulo do- 
( XJj £rrinam intelligendis Mufices princi- 
piis utiliflimam efie, ex diftis jam manife- 
ftum efl: ; hanc autem utiiitatem pauci^ 
quantum licet, declarabimus. Mufica dicitur 



ribus gratam exhibeant harmoniam. De to- 
norum varietate nonnulla exponemus, & de 
iuavitatis muficx caufa pauca ad jungemus . 
IntervailUm apudMuficos appellatur differen- 
tia rntet duos Ibnos ratione gravhatis , & 
ncumints, ita ut quo major eft differentia in- 
ter graviorem, & acutiorem tbnum , eoma- 
jus quoque intervallum efle drcatur. Quare 
fi dinerentia fit nulla, nullum-quoque e(l in- 
tervallum , illudque intervallum evanefcem 
appellatur untfonus. Si intervallum fuerit2; 
i, fi nempe foni rationcm duplam teneant, 
interyallum dicitur ottava. Sed primaria fo- 
norum intervalJa jam definivimus, nuncvul- 
^arem tonorum fcalam explicabimus.^ Harc 
notiffimis vocibus exprimitur ut- 9 re , mi, fa y 
fol^ la^Jiy ur. In hac autem fcala prace- 
dentes toni ex ordine tenent fequentium nu- 

9 5 4 

merorum rationem, nempe i. ~» ■? . 

•^•Ti- 2. hx hac numerorum ierie patet 

aequalia effe, vel fere aequalia intervalla in- 
ter utre^ re mi,fa fol, fol la^ la fi\ ve-> 
rum intervalia inter mi fa , & ft ut licet 
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aequalia inter fe 5 praecedentium intervallo- 
rum funt tantum dimidia ; auare intervalla 
mi foyfi ut appellari folent hemitonia , reli - 
qua autem intervalla ut re, re mi &c. toni 
.projprie dicuntur. Ut autem perfpicua inter- 
valforum notio habeatur, docendum eft, qua 
ratione foni duo fra&is numeris expreffi pof- 
fmt inter fe comparari. Ita fi comparandi 
fint foni mi^fol^ qui exprimuntur numeris 

~ , \ , multiplicetur numerator 5 per deno- 

minatorem 2; deinde numerator 3 ducatur 
in denominatorem 4; habebuntur numeri duo 
integri 10, & 12, ac j^oinde fonorum illo- 
rum ratio, five, quod ldein eft, intervallum 
exprimetur ratione eorumdem numerorum io, 
12; vel 5 , 6; atque fonorum intervallum eo 
majus erit , quq magis ratio illa differt ab 
unitate . Nec difficihus numeris exprimitur 
fonus aliquis , cujus data eft ratio ad alium 
quemlibet fonum datum. Ita invenienda fit 

tertia fnajor quintse f , ha>c tertia major de- 

bet efle - ipfius quintae , ut patet ex tertiae 

majoris, & quintae definitione; nam tertia 

major foni cujuslibet eft~ ejufdemfoni; qua- 

refra&ionesduae~ , 7 infeinvicemmultipli- 

cari debeat, oxieturque nova fraftio ^ 5> quae 

erit tertia major qua?Uta. Haec omnia ftatim 
manifefta funt ex demonftratis in Arithme- 
tica , ubi de numeris fraftis. Simili ratione 
in aliis quibuslibet tonis operatio inftitui de- 

bet; ita ratio ft nt eft ~ ad tjka 15 ad 

atque 
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atque eadem eft ratio mt fa , nempe ~ a J 

* , feu 15 ad 16. Hinc patet hemitonicfruta 

intervalla efte tonorjim integromm interva!- 
iis diaiidio circiter minora. Etenim ratio ut> 

re eft ~j ratio autem ztt, vel mi fa 

qux dux rationes fi confer&ntur cum upiute, 

differentise invenluntur ~, ~ f , quarum una 

eft altera circiter dapJo m&jor * .Jftm «ad ¥uk 
gajem fcalam vatiof^ue totios redeamutr; ? * 
Si intervallum 1 cotnpotoatttf *x tatfd 8tte- 
mitonio j ut tnhfii * la '» /ir * dkSttir 
/*rf//ar ♦ fntervallum ex duobus totiis 

compofitum, quaies funt ut fni^ fa la y filfi\ 
vocatur unta major* IntervaUttm ex duobus 
tonis & hemitonio compofit^nil qualos funt 
ut fa^ vel fol ut y appellatur gtiitttm^ jfr 
tervallum conftat ex tribus t&fti§ > i|tt&tes «SHt 
fa fi) vocatur Trtto vel ^tiam quam fuf>er~ . 
flua. Intervallum ex tribus tonis & hfefcoito- 
nio compofitum * quate eft ut foi^ fattf+ y*^ 
/a> mi Jiy vocatur qufata . Si intervallurft 
comjponitur ex tribus tonis & duobus hettii- 
tonhs, quale eft mi ut, appeliatur fetctamf- 
nor ; dicitur autem fexta major , fi intsrval- 
lum ex quatuor tonis & hemitonlb comptf- 
natur, quale eft intervailum ut U. Si iiiter- 
vallum exquatuortoniscoilftet, &efc duobus 
hemitoniis , quale eft r&* ut , dicitur /ij 
ptima minor\ at vocatur feptima major^ fi 
intervallum ex quin^ue tonis & hgmitqtiio 
componatur, tale eft intervallum ut fi* Tan- 
dem fi •intervallum iex quinque tonis & duoi- 
bu^Jiemitoniis compofitum fuerit, qttale eft 

E 2 ut 
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utvT, appellatur oftava . Evidensautem eft, 
illas tonorum defiriitiones convenire cum iis, 
qua$ in articulo prsecedenti tradidimu?; uni- 
cum exemplum afferre fatis fit. Intsrvallum 
mi fol eft tettia minor\ nam mi in fcala vul- 

gari exprimitur per ■j, fol autem per ~,qua- 

re intervallum inter mi 8c jol exprimit ratio 

fra&ionum ~ 9 \ , quse quidem ratio eft 10 

ad 12, vel 5 ad 6, ac proinde intefvallum 

jJlud e&tertja minor x ut antea explicavimus. 

Si prsecedentlbus tonis in inftrumento mpfi- 

co certus affignetur vibrationum numerus, vel 

qjK>4jJ^em eft, datus grayitatis & acutiei 

gradus, atque deinde toni illi duplo acutio- 

res reddantur, nova obtinetur fcala, in qua 

toni finguii ad tonorum praecedentium otla- 

vam afcendunt. Quia vero a primo ut ufque 

ad fecundum re> alterius fcilicet fuperions , 

vel afcendentis fcala?, novem foni computan- 

tur, ideo intervallum inter illos duos fonos 

diciturww*, quam componi manifeftum eft 

ex fex tonis & duobus hemitoniis. Simili ra- 

, tione interVallum irfter ut primae fcalae, tkfa 

fecundse, vdcatur duodecima^ atque ita dein- 

ceps. Dupia oftava appellatur decimaguinta ; 

at decima feptima vocatur du^la oftava tertia? , 

& decima nona dicitur dupl* oftava quintse • 

Totam rem numeris explicabimus. 

. Si tonus aliquis dicatur i, illius o&ava 

* i 
-acutior erit 2 , gravior autem o&ava 7 : nu- 

meri illi exprimunt vibrationum numerumda- 
to aliquo tempore pera&arum. Quare ut to- 
ni alicujus octaya acutior habeatur ; ' nume- 
rus hunc fonum exhibens per 2 multiplicari 

de-. 
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debet ; ft vero multiplicetur per habe- 

bitur o&ava gravior. Itaqtiefi fonusaliquis. 
V. G. ut dicatur i, illius oftava acutior 2,' 
dupla o&avaerit 4, tripla 8, Contra autem 

o&avagravior erit dupla o&ava tri- 

pla o&ava ~. Similimodonumerus 3 expri- 

met duodecimam acutam , duodecima autem 

gravis erit ~. Itadecimafeptimamajoracu- 

ta erit 5 ,• gravis autem ; facile patet , 

duodecimam acutam % toni alicujus efTe o&a- 
vam quinta? ejufdem toni . Etenim fi tonus 



prmctpalts dicatur 1, erit quinta * , cujus 

o&ava eft 3 . Simili ratione decima feptima 
major acnta eft dupla o&ava tertice majo- 
ris ejufdem toni; etenim quinta exjJrimitur 

fra&ione ~ , quse multiplicata per?}., ut ha- 

beatur Jupla o&ava , abit in 5 , nempe in ✓ 
decimam leptimam majorem acutam . Porro 
eridenseft, quinque tonos, quivulgarem fca- 
lam conftituunt, in duosfemitonos veluti di- 
vifos concipi pofle ; ita inter ut & re medius 
eft tonus, qui ut femitono (taperat, & a fo- 
no re deficit eodem femitonr intervallo. Si 
aliquis fcalrc tonus femitoni intervallo gra* 
vior reddatUr, dicitur bemoHts\ vocatur au- 
tem diefis^ fi eodem intervaflo fiat acutierr. 

His pra?miUis, qucc quidem Mufices ama- 
toribus probe cognita efie debent, jam refe- 
rendum eft ^recJarillimum fane experimen- 
tum, quoMuficrc do&rinx pars maxima in- 
nixa videtur. Si chorda aliqua mufica , pr#- w 

E 3 fer- 



Digitjfled by Googk 

JL 



fc 



K>Z iNSTItUTIOKES PHYSIOE . 

fertim craflior , pl^&ro j>ulfetur , jpter tor 
nurn principalem , five fundamentalem audi- 
tur ociava ejufdem toni , & jiraterea duode- 
cima & decima feptima major acuta fatis 
facile difUngunntur , hoc eft ? oftava acuta 
quintce, & dupla oftava tertiae majoris . Id 
quidem jamdiu notum eft. At fubtilius aliud 
experimentum habuere recentioresMuflci ; fi 
nempe comparantur chorda£duse, quarura una 
fit ad duodecimam gravem chordse pulfatae* 
*Itera autem ad decimam feptimam majorem 
gravem ; fremitus quidam in duabus illischor- 
dis obfervatur , nullus tamen auditur fonus • 
Praeterea chortlse illae m partes veluti divi- 
duntur, una fciticet in tres partes sequales, 
altera autern in quinque, atqne partesjllse, 
\xt quas dividtintur chordae* foni principalis 
"fcftavam redderent , fi non fremitum dumta* 
xat, fed fonum quoque ederent. Jam tonus 
fundamentalis dicatur ut \ quia vero eadem 
chorda pr^ducir duodecimam , . & decrmam 
. feptimam mljorem , audietur quoque o£lava 
ipfius fol y & dujpla o£avam toni mi . # Quare 
cum oftavam fol % & duplam oftavam mi 
quafi fpbnte inftrumenta ipfa fuppeditent ; 
hinc colligitur , duos prcediftos tonos fimui 



cum tono ut confonantiam magis * naturq* 
confentan^am , ac proinde & magis perfe- 
£tam reddere. 

# Simili ratione illa tonorum confonantia 
voce exprefla foret omnium perfe&iflkila ; 
at qaia vocis limites t*m macna intervaljsi 
non facile permittunt , prsedi&is toeis rllo- 
rurn o&avae fobftituuntur ; hinc nafcifcur can- 
tos ut r fol , ut omnium fioaplUiflimus > 
& maxime facilis in ipfo corpoj^ fonoro h*~ 
bens Qrigjnenu Quia vero in {ioc cantu ut y 
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mi fol , ut tertia ut mt major eft , hinc 
cantus ille modus major appellatur. -^M^ 

In fecunda experimentipartepercipiturfre- 
mitus duodecimae gravis, & decimae feptimajf 
majoris itidern gravis ; hinc derivatur alter 
modus^ qui minor appellatur, cujus denomi- 
nationis rationem explicabimus . Cum tertia 
minor gravis fit la , tertia major gravis erit 
la bemollis \ nam tertia major a minori dif- 
fert hemitonio, fed intervallum ut /^eftter- 
tia minor , ergo intervallum uz la bemollis 
erit tertia major. Quaredecima feptimama- • 
/or gravis erit dupla oftava ipfius la. Aemtl- 
lis gravis . Simili modo cum quinta gravis fit * 
fa , duodecima gravis erit qftava ipfius fa gra- 
vis. Itaque cum tonifubftituipoftintoftavis, . 
hinc oritur cantus naturse confefctaneus fa la 
bemollis ut , in quztertizfa la bemollis minot . 
eft, & ideo modus ille iwell&tur minor. 

Verum quia refonante tono principaU ut 
in tonis fa la fowa/// fremitus dumtaxat p3fc 
cipitur , nullus autem fonus , qui in pnmd 
modo auditur: hinc modusminorminus£er- 
fe&us eft, quam modus major; Exhisprin- 
cipiis muliccE compofitionis lege b derivarunt 
viri celeberrimi eruditique Orphei *, fed no- 
bis fatis fit ea breviter expofuiffe , quse in 
chordarum muficarum vibratione obfervan- 
tur . De fuavitatis muficae caufa re quidem 
valde obfcura aliquid fubjungemus , quod fua 
utilitate tion caret, & fic mifcebimus utile 
dulci. :-<i - ^ 

II. Propria experientia unufquifque novit 
ea fibi pl£cere , quorumordinem, j^ftamque 
difpofitibnem percipit. Ita fi contemplemur 
horologium, id maxime nobis placebit y fiex 
ejus ftru&ura intelligimus fingulas illius par- 
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tes ita efle connexas, ut ad tsmpus accurate 
jndicandum qoncurraflt. Exemplo etiam fit 
^rcfyte&ura , quce Go>/r*. appellatur ; hxc 
ornamentorum multitudinelaborat, atquein- 
tuentiumoculps, animumquedefatigat. Quia 
vero fihepartium varietate nullus rerum or- 
<jo effe potefl, hanc grimariam fuavitatis 
caufam unufquifque infeipfoexperitur, nem- 
pe confenfum fiye ordinem in varietate. Et 
quidem nobis difplicet nimis longa rerum , 
vel ohje&orum fimilitudo; maxime dele&a- 
mur leftione librorum , qui maximam nos 
docent rerum varietatem , contra autemtae- 
dio afficimur fi res eafdem frequentius repe- 
titas legamus. Hanc generalem fuavitatis ra- 
tionem ad muficam transferre tentarunt do- 
fti(Timi a viri, hac nempe ratione. ^ - 

Duo in fonispotiflimumconfiderandafunt) 
quae ordinempolfuntcontinere, fonorum fci- 
Hcet gravitas , vel acumen , & eorum duratio . 
Itaque placebit muficus concentus , fi ordi- 
i?em quem inter fe tenent foni, illorumque 
duratlonem' percipimus . Duorum lonorum 
ordinem intelligimus , fi percipiamus ratio- 
nem.quaop vibrationum eodem temporeedi- 
tafum tiumeri inter fe habent ; itau aliquis 
lbnus eodem tempore tres pullus perficiat y 
dum alter duos tantumabfolvit, jam eorum 
relationerp atque ordinem cognofcimus. Si- 
rnili modo plurium fonorum mutuam rela- 
tjon<?m comprehendimus, fi ration^s omnes % 
quas fingulorum tonorum numeri inter fe 
Habent* perlpeitas hahemus. Quia vero in 
fonorum duratione ordo etiam e{fe potefh ex 
hac caufa voluptatem etiam capiemus , li ra- 
tiones, quas fingula durationum tempora in- 
■icr fetenent, percipianius, Curnaiit^m fani 
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graviores eodem temporepaucidresedant pul- 
fus, perfpicuum eit foaorutn acutorum ratio- 
nem facilius, quam gravium percipi poffe* 
eodem tamen manente tempore, «.mutattf # . 
dumcaxat vibrationum numero. Hxc itaqurt- 
regula merito obfervatur, ut nempe gravio- 
ribus fonis major tribuaturdtaratiq, acutiori- 
bus minor; arque eamdem ob cauitam fonos 
eo magis producendos effe intelligitui> quo 
magis funt compofnar & perceptu diffccites 
tonorum rationes; fieri tamen poteft , utacu- 
tiores loni tardiusaliquandoincederedebeant^ 
graviores autem celeriter progredi pollint, 11 
nempe hi fimplices, illi vero # compofitas te- 
neant rationes. Hinc intelligitur modi utri- 
ufque majoris fcilicet, & minoris perfe&io,, 
cum fonorum ordinem , atque reiationem «a- 
tura ipfa nobis fuppeditet • Verum quidquid 
haftenus di&um eft de fdnorum ordine , ii- 
lorumque mutua relatione, non it\ intellt- 
gendum volumus, quae nonnullorum eft dpi-* \ 
nio , quafi ex ipfa numerorum natura, fafci- 
lique vibrationum proportione fuavitas mufi- - 
ca derivari poflit. Et quidem fi ex ipfa vi- 
brationum natura , "illarumque facili ratione 
pendeat harmoniae jucunditas, quidcaufaeeC- 
fe poterit, cur ter.ia miaor, i n qua vibratio- 
nes funt, ut <, .& 6 , gratilTimam •auribus 
exhibeant conlbnantiam} contra autemfoni, 
quorum vibrationes fuqt , utcj, & 7 , aures 
duriffimi pffendant ? Ecquis fni facile per~ 
fuadebit , jucundiffimam effe primam confo- 
nantiam , quia finguhe fex vibrationes fimul 
recurrunt; in alio autem lono acerbe aures 
afficiuntur, quia fingulae tantum, ieptem vi- 
brationes fimul recurrere audiunt ? Ecquis - 
intelliget tantam fenfationum differentiam ex ? 
, . E 5 v mi- 



Digitized by Google 



106 Institutiokes physic*: . 
minima tonorum differentia> qux eftdumta- 

xat nempe pars 36 . Igitur per vibratio- 

num relationes perceptu faciles intelliginnus 
tantum illa& tonorum rationes, quas inijru- 
mentorum\ noftraecjue vocis natura exhibet> 
atque nomine conionantiarum illas dumtaxat 
fignificamus fonorum combinationes y quaead 
prsecedentes njodos referunturj contraautem 
11 ad .modos illos foni. non poffunt referri > 
clijfonantia appellantur. Jucunditatem lem- 
per afferunt confonantise ; quamvis auterri 
difpliceant diflbnantiaN eas tamen aliquando 
adhibere licet > non tamen fine aliqua prae- 
paratione> & dummodo ad perfe&iflimam 
confonantiam ftatkn tranfitus fiat. In diflb- 
namiarqm ufu ars eft maxima; &quidemfi 
diflonantiarum labori, & triftitia? fixccedat 
coqfonamiarum facilitas, & jucunditas, bre- 
vj tsedio tjuafi fublevati majQrem deindeca- 
pimus voluptatem. Frequentioresautemufur- 
part folent diflbnantiae injis muficarumcom- 
pofitionum generibus , qua? ad dignitatem > 
& majeftatem formata efle debent, quales 
%>t concentus facri y pro' templorum maje- 
ftate> & religione compofitt. 

Ex iis> quse ha&enus diximus, probabi- 
Iiflinae colligitur, fuas elfe, & quidem cer^ 
tiffimas artis muficae leges> nu^llo hominum 
arbitrio mutabiles. Fatendum tamen eft> 
fuayitatem muficam ex gentium moribus at- 
qu6 ingenio non parum pendere ; etenim 
ctjm fenfationibus repraefentandis accommo- 
<feta fit Mufica, pro diverfa hominum in- 
dole cnagts y minufve jucundum effe debet 
idem muficae genus . Evidens quoque eft > 
cx diveria organi conformatione repetenda 

2 etiam 
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etiam effe diverfa de ' muficae fuavitate ho- 
minum judicia. Itaque fi homines iifdem 
fenfationibus diverfimode afficiantur fi ar* 
ganum auditus fit varie conformatufh , it$ 
ut validus ; vel debijius fle&atur , atcjujj 
moveatur^jam diverfas de muficne fuavitats 
opiniones tx Irk^eaufis oriri neceflijm eft • 
Hac igitur ratione^abfolvi poflfe vid&tur per- 
vulgata quaeftio de muGcse varietztte; dum 
enim difputari folet , uforg^um a natione 
aliqua muficae genus non efle^naturse con- 
fentaneum, res perinde fe habet, ac fi veV- 
naculum in eadem nation? fermonem natu- 
rx conionum effe negaretur, & quidem lin- 
guae in qualibet natione ad exprimenda ho- 
minum ienfa funt inftitutze, atque talis efle 
debet muficae perfe&io, ut voces , ideoque 
& hominum indolem , quantum ars patitur \ 
exhibeat. Sed hxc pauca breviter attigiffe 
fatis fit , oblata occsyione . ; Quidquki fit de 
muficae fuavitatis caufa , & varietattf^ccfr^ 
tiflimum eft, tanfam effeharmonia? vim, uf 
non folum homines, quibus rite conforma- 
tum eft organum, plurimum dele&et, fed 
aliquos dehcatiori ^auditu inftruftos miradul- 
cedine rapiat, variofque affe&us movereva- 
leat. Quae cum ita fint, purior do£frina ju- 
bet caute declinandos effe muficos concen- 
tus, qui ad excitandos affe&uum tumultus, 
morumque fanftitatem corrumpendam viden- 
tur compofni. v : r : " ' 
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SECTIO SECU NDA. 

De Lumtne & Ignt. 

CUM lux, & ignis communes quafcLam* 
& afl&nes proprietates habeant* utrum- 
quae argumentum eadem fe&ionetomple&e- 
inur; id enim in ncflris inftitutionibus ma- 
xime caveiftusj ne ea feparemus quae funt 
conjun&a* Itaque duo erunt hu>us fedionis 
^apita. Primum delumine; alterumde igne* 

C A P U T L 

De Lumme . 

0 

TRiplici potiflimurn ratrone lux confide»- 
rari poteft x nerripe vel in corpore lu- 
cido, quod lucem emittit^ vel in corpore 
quod emiflam luc.em excipit* & tandem in 
ipfc viflonis organo. In*nac autem divifio- 
ne continentur etiam > qux de colori bus , & 
iride m culxiori Phyfica Cblent explicarL 
Itague pro rerura tractandarum varietate % & 
crdine varios mftituemus articulos* 

ARTICULUS L 

« 

De Lncts natuYdy & prvpagatione . 

T. /^\Mnes tum veterum, tum recntio- 
V->/ *um Philofophorum de natura lucis 
fententiae lrcet plurimum interfe diflidentes y 
ad duo veluti capita referri poffunt. Alii ni- 
mirum exiftirnant^ lucem effequalitatemali- 
quam , vel accidens^ quod lucrdo corpori mo- 
do conjungatur. aliorumque accidentium in- 

ftar 
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ftar mhsereat, rnodo ab illis feparetur. Alii 
vero arbitrantur, lucis naturam pofitam eife 
in tenuiffima quadam fubftantia corporea v 
quae celerrime agitata corpora illujlrer, ae^ 
rem penetret % oculum fubeat , nerveafque fi-~* 
hrillas percellens fenfum quemdam in illis 
imprimat. Quod primamopinionemfpeftat* 
eam breviter, & fortaffe longius, quam par 
eft> in (equenti conclufioneretellemus* Quod 
vero attinet aiiorum Philofophorum fenten- 
tiam, ii rurfus naturam lucisdiverfimodeex- 
plicant . Cartefius vorticum hypothefim hic r 
pro more fuo, implorat, & rem totam ita 
exponit. Sol, ftelii fixae ex tenuiflknis cor- 
poribus» nempe ex materia primi eiementi, 
leu fubtili componuotur^ & in globos con- 
formantur, qui chca proprium axem vehe- 
mentiffimo motu eonvertuntur* Jam dum 
globuli illi aguntur in gyrum* conantur a 
centro motus recedere, atque nac vrcentri- 
fuga circumftantes fecundi elementi globuip* 
quaquaverfum per re&am impellunt, Quia 
vero. globulofa matcria aSoIe, fteilifquenxis 
veluti centris* radiorum inftar ad circumfe^ 
xentiam, hoc eft» ad extremum vorticispro* 
tenditur ; dum glohulus Soli conterminus 
fubtilis materiat vi cemrifuga impulfus mo* 
vetur y idem motus per feriero glohuloruni 
propagatur, donec globulus oculo comiguus, 
oc ad tremoretn concitatus. Iticis fenfationem, 
excitet; & quidem in inftanti r nanfecusac 
agitata bacufi extremitate , alteram extremi- 
tatem flatim moveri necefle eft •« . 
. IL Cajrtefianam hypotheftm validiflimis 
argumentis impugnavit Nexvtonus, & ferre 
demonftravit , lucem confiftere in fubtilifli- 
niis effluviis a corpore lucido tanquam cen- 
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tro per radios perpetuo emanantibus , & in 
omnem partem rapidiffime vibratis. Itaque 
patet , Cartefianam hypothefim a Nevvtonia- 
na fententia duplici ex parte maxime difcre- 
pare. i. Cartefius nulla admittit e corpore 
iucido effluvia. 2. Lucem in inftanti propa- 
gari aflerit; quse duo neejat Nevvtonus , cu- 
jus fententiam in fequenti conclufione expli- 
cabimus, & confirmabimus. 

< CONCLUSIO. 

LUX CONTSISTIT IN EFFLUVIIS E CORPORE 
LUCIDO JUGITER EMANTANTIBUS , ILLI- 
USQUE PROPAGATIO INSTANTANEA NON 
EST, SED SUCCESSIVA. 

PROB. L Pars. Experimentisnotiflimum 
eft, radios lucis in fpeculi uftorii foco colle- * 
ftos tantam vim concipere, ut exduriflimis 
quoque adamantibus fumum exprimere , Qor- 
pora plurima in calcem, vitrumqueredigere 
valeant. Hi autem, aliique id genus efFe- 
ftus intelligi nequaquam poffunt, nifi tenuif- 
fima lucis corpufcula undequaque difperfa in 
minus fpatium redigantur, vimquemajorem 
ac<juirant; ac proinde lux in perpetua te- 
nuiflimarum particularujii emiftione confiftit . 
Et re quidem ipfa corpora omnia lucida , 
ut flamma, & lgnis, dum lucent, &urunt, 
tandem confumuntur , atqUe omnino difli- 
pantur. 

Neque eft , quod Cartefianam vorticum 
hypothefim jam antea profligatam hic ite- 
rum refellamus ; fatis erit oftendere, lucis 

!)ropagationem confiftere non pofTe in pref- 
ione quadam per fluidum aliquod elafticum 
I dif- 
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diffufam . Etenim fluidum illud preflionem 
f uam undequaque exercet , non fecus , ac in 
fono videmus contingere. Itaque fol etiam 
latens fub horizonte nobis foret confpicuus , 
eodem plane modo, quo fonus in quavis cu- 
biculi parte per feneftram auditur . Ex his 
jam fic concluditur. E corporibus lucidis per- 
peruoemanant effluvia illa, qux experimen- 
tis fefe manifeftant, & qua? lucis phaenome- 
na omnino poftulsnt > atqui fine perpetua 
corpufculorum emanatione explicari non pof- 
funt experimenta , lucifque phcenomena, qui- 
bus minifne fatisfacit fluidi elaftici preflio . Er- 
go &c. 

PROB. II. Pars. Luminis propagationem 
inflantaneam non efle, fed tempore aliquo 
indigere , ex prima conclufionis parte ma- 
nifeftuai eft . Etenim cum effluvia a corpo- 
re luminofo ad oculos noftros emitti , pro- * 
gredique debeant , motum illum in inflanti 
fieri repugnat \ cum quaelibet materiae trans- 
latio aliquod poftulet temporis intervallum . 
Succeffivam luminis propagationem non fo- 
lum demonflrant obfervationes aftronomicse y 
fed ipfam quoque propagationis velocitatem 
oftendunt. Circa Jovem Satellites quatuor 
revolvuntur, ut circa Terram Luna; &quem- 
adqnodum Luna eclipfim patitur, ubi tel- 
luris umbram fubit ; ita quoque eclipfim pa- 
tiuntur Satellites , ubi Jovis umbram fub- 
eunt, Jove fcilicet Solem inter^ & Satelli- 
tem conftitutOt Satelles intimus horis circi- 
ter 41 revolutionem abfolvit y & in fingulis 
revolutionibus ob exiguam a Jove diftantiam 
in Jovis umbra immergitur . Obfervatum 
autem eft, tellure inter Solem , & Jovem 
exiftente, Satellitis ab umbra Jovis emerfio- 

nem 
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nem citius contingere , quam per calculcs 
aftronomicos fieri debet ; contra autera So- 
le inter Jovem , Terramque conftituto , prse- 
di&i Satellitis emerfionem tardius accidere 
obfervatury quam juxta tabulas aftronomicas 
fieri oporteret . Hsec autem*acceleratio , vel 
retardatio nulla alia ration? intelligi poteft , 
quam ex fucceftiva luminis propagatione } 
hxc enim efficere debet , ut breviori tempo- 
ris intervallo lux e minori diftantia defera- 
tur .* Accuratiflimis autem, dtuturnifque ob- 
fervatkmibus- innotuit , totam temppris dif- 
ferentiam pertingere ad 14 minuta* prima , 
jove accedente ad Terram , vel ab ea rece- 
dente per intervallum , quo duplx diftantice 
Solis a Terra aequale eft : quare attributa 
funt minuta feptem circiter propagationi fuc- 
ceflfivae luc s a Sole ad Terram . Hinc tandem 
argumentari iicet : fucceffiva eft propagatio 
illa, quam inftantaheam eflfe, & ipfi lucis 
naturae, & obfervarionibus aftronomicis re- 
pugnat; atqui &c. Ergo. 

Objic. adverfus I. partem . In hypothefi 
Nevvtoniana Sol, qui lucis noftra: fons eft, 
& origo-j per vaftiflima undequaque fpatia a 
multis retro faeculis corpufcula perpetuo emit- 
teret, & quidem fine ullo fubftantine fotaris 
detrimento } quod omni caret verifimilitudi- 
ne. Quare fic argumentantur aliqui. Repu- 
gnat hypothefis illa, quae 4ucis folaris jactu- 
ram maximam, &extin&ionem fere omnem 
induceret; atqui &c. Ergo..... Rfefp. -N. 
Min. nullius momenti eft obje&io illa , Jqftyg 
impetko quorumdam Phyficorum vulgo vi- 
detur graviflima. Licet Sol diftet a Terra fe- 
midiametris terreftribus ad minimum 22000. 
& fingulis hor<* femiquadrantibus aovo lu- 
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mine impleat fphaeram toto globo terraqueo 
plufquam decies millies majorem , inde ta- 
Tnen timenda riori eft folaris luminis ja&u- 
ra. Et quidem difficultatem penitus tollit 
immenfa luminis tenuitas, quaeomnem irtla- 
ginandi vim Jonge fuperat. Satis fitobferva- 
xe levifiimam plumulam filo fulpenfam , jm- 
niiffo ftatim Solis radiQ , ne leviter quidem 
agitari : praeterea delicatiffimum vifionjs or- 
ganum , licet incurrentes perpetuo folis ra- 
dios excipiat ; nuilam tamen ex hujus ma- * 
teriae affluxu offenfionem patitur . Verum 
cum tanta fit radiorum folarium velocitas, 
neceflum omnino eft , ut minimam ? & fe- 
re nullam contineant materiae quantitatem; 
alioqui enim radii lucis immenfa fere vi cor- 
pora iiVipeterent, totamque telluris compa- 
gehi diffolverent . Hax autem retponfio fa- 
cilius inteliigetur, fi revocetuf in memoriam 
pra^clariflimum theorema, in quodemonlha- 
vimus, non repugnare, portionem materia! 
valde exiguam. in vaftiflimam fphaeram ad 
Saturnum ulque extendj, iifdem rpanenti- 
bus, qusc in prsefenti rerum ftatu obferva- 
rnus ; phcenomenis. Qux cum itafint, fub- 
ftantiae folari reparationem aliquam truftra 
qusefiverunt nonnulli. : 

Inft. I. Lux corpora quaedam penefrat j 
in aere* cryftallo, aliifque pellucidis corpo- 
ribus riberrime dittunditur, & quidem fecun- 
dum lineam re£lam. Hinc lucem accidens 
effe, ac proinde illius propagationemiin fub- 
tilimmis efTluviis pofitam non effe, tjili ra- 
tiocinatione concludunt Peripatetici • Verifi- 
rnile non eft, fubtiliflima etiam eflluvia in- 
timam corporum fubftantiam pervadere, & 
per vaftiflima fpatia motu rectilineo propa- 

gan > 
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fgari; ergo &c. . . . . Refp. N. Maj. Prl- 
ma hujus obje&ionis pars vix refponfione 
indiget. Etenim fi lux fitaccidens, intelfi- 
gi certe non poteft , cur ipfa aliquorum 
dfamtaxat corpomm fubftantiam pervadat , 
cur corpora aliqua fint peilucida , alia au- 
- tem opaca, quod ouidem nos fatile expli- 
cabimus, ubi de peiluciditate , & opacitate 
fermo erit. Quod fpeftat re&ilineam lumi- 
nis propagationem , ex lucis dire&ione ne- 
quaquam pendet noftra conclufio . Hxc ob- 
je&io in ipfos adverfarios facile retorqueri 
poflet. Demonftrant quidem experimenta , 
re&ilineam ad fenfum efte luminis propa- 
gationem in exiguis diftantiis. Ita in cu- 
biculum tenebrofum, introdu&o folari ra- 
dio, lineam lucidam refta proterifam ob- 
fervamus. Verum accurate re&ilineam lu- 
jninis propagationem neque in diftantiisma- 
joribus, neque etiam in minoribus nos ad- 
mittimus, quod deinde explicabimns «ubi 
de lucis tranfitu per diverfa media tra&abi* 
mus . Interim recordari fatis erit experi- 
mentum jam alias memoratum; fi nempe 
folaris radius intra obfcurum cubiculum ex- 
ceptus prope corporum extrema tranfeat , il- 
le per reftam progredi non obfervatur, fed 
ad corporis extremitatem infle&i, atque in- 
curvari manifefte deprehenditur ; quod qui- 
dem experimentum^ nulla ratione explicare 
poterunt Peripatetici , neque etiam fortafle 
Cartefiani . 

Inft. II. Effluviorum hyj>othefis eam po- 
tiflimum ob caufam adhiberi videtur, adex- 
plicandam nempe fucceffivam luminis prbpaga- 
tionem; nulla autem eft hujus hypothefeos 
hac in re utilitas. Et quidem confideremus 

ilo- 
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globulos duos a*quales, & elafticos, quorum 
diameter dicatur d\ unus autem aliumquie- 
(centem percutiat velucitate u, dicaturque* 
fpatium inter globuli percuffi extremitatem 
pofterioremcomprehenwm ; evidens e^ex de- 
monftratis in Pnyfieageneraliconfli&uumle- 
gibus, globuli percutientis extremitatem an- 

a 

teriorem defcribere fpatiijm a tempore -* ; 

v 

<mo nempe attinget globulum alterum ; dein* 
ae extremitas anterior globi percutientis , & 
extremitas pofterior globi percuffi movebuntur 

communi velocitate— , hoceft, globulusqui 

z 

-antea movcbaturvelocitate v , amittet velc- 
v 

ciratem «— , quam globus alter acquiret • 
2 

Jam dicatur x fpatium , quod punftum con- 
ta£tus percurrit, intereadum gfobulus elafti- 
cuscomprimitur, &relaxatur; pun&umcon- 

ta£bspercurretfpatium# velocitate ~, tem* 

2 

VI 

pore — , ut patet. Tunc primus globulus 

y 

quiefcit , & extremitas anterior globuli per- 
cufli defcribit fpatium quodlibet c velocita- 

te v tempore ~« . Jam vero fpatium inter 

locum, quem ante iftum occupabat globi 
psrcutientis extremitas anterior, & inter lo- 
cum , quem occupabat extremitas apterior glo- 

buli 
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buli percuflvpatet eflTe — a-\-x~\-c-X-d 



v 

Quare fi duo tantum fingatur globuli , erit 
differentia temporis in hypothefi emiflionis, & 

d — • x 

prefjionis — ■ . Si ponantur tres globu- 

v zd — 2X 

li, differentia fiet.- , &c m delnceps; 

v \ 
pofitoqueglobulorumnumero* valde magno; 

fld • « Yix 

differentia erit quamproximem j 

v 

ac proinde fi fiat d =r*, nulla erit tempo- 
ris differentia, hoc eft, lucis propagatio eo- 
dem omnino tempore fiet in utraque hypo- 
tbefi preffionis, vel emiffionis. Itaque inu- 
tilis omnino eft hypothefis illa, fi propaga- 
iionis fucceffivae phaenomenis aequefatisfactat 

preffio Canefiana; atqui &c. Ergo . 

Refp. N. Min. Haec fubtiliffima & accura- 
tiffime demonftrata objefto iis tantnm ad- 
verfarur Phyficis, & quidem plurimis, qui 
ex iucceffiva lucis propagatione corpufculo- 
rum emi.ffionem oftendere conantur; quod 
quidem immerito faciunt, nifi hac ratjoci- 
natione utantur : in praecedenti formula 
na <~ nx 

difFerentia temporis in uno dum- 

v 

taxat cafu fit nulla r dum nempe d — v 
hoc elt, fi globuli unius diameter fpatioper- 
curfo x aequahs fit; in alio autem quoii- 
bet catu ahqua habetur temporis differen- 
tia. Quare preffiun s hypothefi unicus tan- 
rum caius patrocinatur, carteri omnes infl- 

niti 
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niti adverfantur . Ha?c quidem ratiocinatio 
valde pfobabilis eft, noH tamen vim demon- 
ftrationis obtinet ; atque ea de caufa cor- 
pufculorum einiftionem non ex fuccefliva lu- * • 
cis propagatione oftendimus, fed contra ex 
radiorum emiflione fucceffivam luminis pro- 
'pagationem demonftravimus . i \ 

Objic. adverfus II. partem. ValidiTfmum 
fucceflivae propagationis argumentum ab\o- 
mnibus reputatur iila temporis differentia , 
quam in Satellitis intimi Jovialk eclipfibus 
ot>fervant Aftronomi pro varii Satelfitis a 
tellure.diftantia. At JoannesDcminicusCaf- 
ftnus hunc propagationis fuccefftvGe effeflurn 
rion obfervavit in aliorum Satellitum eclipfi- 
bus; imo ne in iplb quidemSatelliteintimo 
conftans deprehenditur effe£tus ille. Etenim 
fi Jupiter, dum eft in xmnima j vei maxi- 
jna a tellure diftantia , fit firatil m minima 
a Sole .diftantia , minus rerootuseft a3?erra , 
quam fi. fuerit in maxima a Sole diftantia^ 
cc differentia differentiarum aequalis eritdif- 
ferentise diftantiarum Jovis aSole, qua^pro- 
xime sequalis eft dimidise diftantia? Solis a 
Terra, ut notum eftex Aftronomia. Quare, 
cseteris paribus, in primo cafu per tria fal- 
tem minuta citius lumen f ropagari deberer, . 
quam in fecundoj ac proinde citius in pri- 
mo, quam in fecundo cafu confpicuacforent 
eclipfes; quae tamen temporisdinerentianon 
obfervatur. Igitur exobfervaticnibusaflronc- 
rnicis id tandem colligi poteft: fucceifvam 
Jucis propagationem non demonflrat ilia tem- 
poris difterentia, quae nec conftanter obfer- 
vatur , nec talis apparet, qualem poftularent 
focceffiv? propagationis ph^ncmena 5 atqui &c. 
ergo &c. . . Reip. Dift. Maj. non oblervatut ob 



Digitized by Google 



nS In^titutiones physic^: . 
pratermiffas corre&iones omnino neceflarias 

C. Maj. adhibitis # corre&ionibus rieceflariis 
N. Maj. D. TVlin. N. Conf. In tabulis aftrono- 
micis, qua adhibuit Caffinus, & quibusde-^ 
inde ufi funt" alii plurimi, omiffae fuertmt 
corre&iones nonnullse , quas tamen neceffa- 
rio poftulabat Sateliitum Jovialium motus , 
Corre&iones illas hic explicare non licet , 
cum fine doftrina aftronomica idteliigi non 
poflfmt . Satis erit obfervare , pro varia Sa- 
tellitum pofitione varios omnino efle , & 
nequaquam negligendos errores ex mutuall- 
lornm attra&ione oriundos . Accuratiores Sa- 
tellituna Jovialium tabulas edideruntceleber- 
rimi Aftronomi Hallejus, & Bradlejus, qui 
omnem, quantum in re fubtiliffimafieri pot- 
eft, adhibuerunt diligentiam per tringita ; & 
amplius annos. Satellitum motus exquifitis 
telefcopiis perfecutus eft vir Veritiffiums D. 
Pound ., cuju*. obfervationes cum do&rina 
aftrotiomica accurate confentiunt . Itaque 
nullum jam fupereft diligentioribus Aftrqno- 
mis dubium ? quin eadem valeat in omnium 
Satellitum ecfiplibus temporisdifferentia, pro- 
portione fervata* De Satellitum erroribus, 
oc corre&ionibus adhibendis legantur clarifs. 

D. De JLiffe litterse ad Aftronomos datse 
an. 1750. 

Inft. L Si.ea fit lucis celeritas, ut a Sp- 
le ad nos perveniat tempore ofto minutb- 
rum circiter , lux e ftelhs ad' nos divenire 
non poterit, nifi poft longilfimum tempus. 
Etenim licet ignota fit ftellarum a tellure 
diftantia ; certum tamen eft, eam imma- 
nem effe, & vix cuni diftantia Solis com- 
parandam . Hinc facile colligitur, ftellas a 
nobis videri per lumen poft plures antios 

# emif- 
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emiflum, imo poft plura annorum millia . 
Itaque admittenda non eft hcec hypothefis , 
qux tot abfurda , & minime credibilia con- 
tinet; atqui &c. Ergo . Refp. N. Min. 
M inime abfurda funt hsec 5 qua? objiciun- 
tur, licet minus credibilia videri pofiintiis, 
qui fenfuum prajudiciis aflueti magnitudi- 
nes omnes^ intervallaque omnia, & tempo- 
ra ex craflioribus fenfuum obfervationibus y 
& praejudicatis opinionibus definiunt . Et 
quicfem certum omnino eft, lucis radiosfuc- 
ceflive propagatos a rcmottoribus fteJlis ad 
nos pervenire non potuifle, nifi poft plura 
fsecula ; (5 autem iupremus rerum omninm 
conditor ftellas ftatim poft mundi creatio- 
nem videri voJuerit, fimul quoque creavit 
luminis veftigia a ftellis ad nos uique pro- 
tenfa; alioquin inter ftellas fixas efie pof- 
fent aliquae , e quibus nondum ab initio 
jnundi lux ad nos pervenitfet. Cseterum li 
immenfa hsec lucis veftigia ftatim Deusnon 
creaverit, fieri poflef, ut aliqua* remotifli- 
mx ftellae poft multa annorum miJJia videri 
inciperent, & pro fteJlis novis haberentur. 
Porro in his omnibus nihil eft , quod vel 
tantifper repugnet. 

Inft. II. admifla fucceflivse propagationis 
hypothefi, jam in corporum cceleftium mo- 
tibus duse corre&iones adhibendae funt, una 
fcilicet ex luminis propagatione, altera au- 
tem ex ipfo objefti motu . Et quidem dum 
obje&um lucem emittere incipit, non fta- 
tim hoc ipfo inftanti confpicitur, fed eo 
tardius obfervatur, quo major fuerit inter 
^bje&um, & fpe&atorem diftantia. Si ob- 
;e£tum , & fpedator quiefcant , nullum in 
dircctione objedii difcrimen efle poteft ; at 
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Ii interim moveatur obje&um , locus appa- 
rens , qui ad primam radii d ; reftionem re* 
fertur, maxime differet a loco vero, fi ob- 
je£H diftantia fit valde magna. Ita ob ma- 
ximam ftellarum diftantiam, loca illarum 
apparentia a veris immaniter difcreparent, 
neque vera illarum diftantia ullo modo pof- 
fet definiri. Haec autem graviffima difficul- 
tas evanefcit. fi inftantanea fit lucis propa- 
gatio; non iolum enim obje&a eo ipfo in- 
ftanti, qno lucem emittunt, ftatim appare- 
rent, fed etiam*fecundum ipfam radii dire- 
fitionem viderentur, neque fpe&atoris, vel 
objefti translatio difcrimen ullum afferre 
poflet. His pramiflis fic tandem concludi- 
tur. Hypothefis illa omnino repugnat, qux 
univerfam turbaret Aftronomiam ; atqui&c. 
Ergo .... Refp. C. Maj. N. Min. Hxc 
obje&io occafionem prabet explicandae cqr- 
re&ionis aftronomicse, quam lucis abenauo- 
nem appeliant. Hujus aberrationis duplicem 
cafum confiderabimus ; vel movetur obje- 
£tarn Jucidum , quiefcente fpe&atore ; vel 
cpptra movetur fpe&ator, interim quiefcen- 
te objefto lucido. 

Ponamus ex obje&o lucido O (Fig. 5.) 
emanare radiurn ? qui obje&oquiefcente, ad 
oculum fpeftatoris pertingeret fecundum di- 
reftionem OE , celeritate c. Deinde fin- 
gamus ipfum obje&um progredi fecundum 
direftionem OV , velocitate s ; evidens 
eft, completo parallelogrammo OVEA * 
•dire&ionem radii incidere in diagonalem 
OA, atque obje&um fpe&atori apparere in 
O , quamvis revera fit in V . Itaque loctis 
verus a loco apparente difcrepabit angulo 
OAV. Jam capiatur OV : OE s s: c, 

erit 
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erit velocitas radii OA , ad velocitatem fe- 
cundum OE, utOA ad OE. Hisprcemiffis 
jam facile invenitur angulus OAV . Sinus 
anguli AOV dicatur m ; dufta ex pun&o 
V perpendiculari VP ad diagonalem OA, 
efit VP ad OV, ut finus anguli AOV ad 
finum totum ; ac proinde iumpta unitate 
pro finu toto, erit VP—ms; led intrian- 
gulo VPA finus anguli OAV eft ad finum 
totum , ut PV ad AV vel OE ; quare 

VP 

habebitur finus anguli quaefiti -zzz rzn 

ms AV 

O 

Jam quiefcat objeftum in pun&o O , 
( Fig. 6.^) ipe£htor vero promoveatur in 
reaa AE velocitate r ; dum in A verla- 
tur, excipiet radium ex obje&opropagatum 
per dire&ionem OA . Quia vero radius fe- 
cundum direftionem OA celeritate c im- 
pingit in oculum , qui moveri ponitur ce- 
Jeritate r fecundum direftionem AE ; pa~ 
ter radii motum dividi poffe in duos, quo- 
rnm unus PA fit normalis ad AE , alter 
OP congruat cum dire&ione AE . Quare 
fi OA exprimat Jucis celeritatem c, erit 
PA , ut celeritas normalis ad AE, & 01? 
erit celeritas fecundum dire&ionem EA , 
qua? cum fit contraria celeritati oculi r , 
eumdem prxftabit effeflum ac fi augeretur 
velocitate r ; & in oculum quiefcentem in- 
curreret. His pramifiis capiatur OA : AE 
r= c : r, augeaturque ceieritas radii OP, 
parte OQ AE , atque oculus in A 
quielcens radium excipiet , cujus motus erit 
compofitus ex motu PA, & motu QP; 
unde refultabit radius QA > in cujus dire- 
Jacq. T. V. F tf io- 
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ftione obje&um a ipe&atore in A confti* 
tuto cernetur . Igitur ipeftatori , qui , et- . 
iamfi raoveatur in A , tamen quiefcere fi- 
bi videbitur, obje&um apparebit fub an- 
gulo QAE, quod tamen appareret fub an-^ 
gulo OAE , li lux propagaretur in initan- 
ti. Quare angulus QAO eft differentia in- i 
ter locum verum & apparentem . Jam an- 
guli apparentis QAE finus dicatur m r 
iitqueOA = c, OQ — AE — r, evU 

mr 

ctens eft anguli QAO finum effe zzz 

C 

prorfus ut ante. " 

Hi funt duo cafus propofiti , in quibus ] 
patet eadem plane ratione inveniri angu-, 
fum aberrationis ; in primo cafu data eft 
ratio celeritatis lucis ad celeritatem objefti , 
ip altero autem datur ratio celeritatis lucis 
ad celeritatem fpe&atoris . Evidens autem ; 
eft, eo majorem effe aberrationis angulum, 
jnuo major eft ratio velocitatis objeSi , vel 
ipeftatoris ad velocitatem lucis . Duo pra- 
cedentes cafus ad Aftronomiam transferri j 
poffent; fed res ad prxefentem locum non I 
pertinet ; brevit.er obfervare fatis fit , per 
ohjeBum defignari poffe ftellam aliquam, & 
per fpetiatorem poffe intelligi terram ipfam y 
ii motum terrae fingere liceat. Jam ob mi- 
nimam rationem velocitatis terre ad velo- 
citaterft lucis, patet minimam omnino fore 
loci veri , & apparentis variatiqnem , quam ' 
tamen in hac etiam hypothefi non negli- J 
gunt Aftronqmi . At h loco diurni terrse 
motus f fimilis motus tribuatur fyderibus, 
aberratio fit maxima. Itaque pracedens ob T 
je^io noftrac conclnfioni minime repugnat, 

cum 
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cum lianc fateamur lucis aberrationern > 
quce omnino negari non poteft . Cceterum 
difficultates , quae adverfus telluris quietem 
inde nafci poffent, explicare non eft hujus 
Joci; hanc eamdem do&rinam commodere- 
vocabimus, ubi fermo erit de mundi fjrfte- 
«mate. 

ARTICULUS IL 

De Lucis veflexione* 

I. /^\Uamvis pra?fens articulus de refle- 
V^J^ xione inicribatyr, nonnulla tamen, 
qux reflexioni, # & refra&ioni com- 
njunia funt, perfpicuitatis ergo pr^mitte- 
mus, Si Jucis radius medium aliquod traji- 
ciens in medium aliud diverfse denfita:is, 
vel naturse deinde tranfeat , dire&ionem mu- 
*at ; idque duplici modo fieri poteft ; fi 
nempe radius medium penetrare nonpoflit, 
iu ijlius fuperficie refie£Btur ; fin contra 
medium poffit pervadere, refringitur. Porro 
dum dicimus., -reflexionem fieri in corporis 
fuperficie, id debet intelligi dumtaxat dere- 
fiexione quoad fenfum ; hanc enim quaeftio- 
nem, utrum reflexio in contaftu fiat , vel 
prope conta&um, fpeclali -couclufione dein- 
de examinabimus .• Sit AC (Fig. 7. ) ra- 
dius ex aere in vitri fuperficiefrn PQ. inci- 
dens; ex punfto C, in quo radius fuperfi- 
ciei occurrit, erigatur perpendicularis MD 
ad ipfam fuperficiem ; punttum C y dicitur 
punQum incidentit, refta MD, cathttusin- 
cidentia , & angulus ACM , vel ipfi secjualis 
DCB angulus incidentia vocatur . Si ra~ 
dius incidens AC vitrum penetrare noa 

F 2 pok 
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poflit ) mutata dire&ione per CI reflefti- 
tur, efficiendo angulum MCI, qui angulus 
reflexionh appellatur. At fi radius incidens 
AC vitrum penetrare poflfit , mutat qui- 
dem primam dire&i.onem CB, fed refra£rio- 
nem patiturverfusCT, atmie angulusDCT 
dicitur angulus refractus, TCB angulus re- 
jraElionisj CT vocztuv radius refratlus , CE 
finus anguli incidenti* , & TH finus anguli 
refraEli. 

II. Ex pracedentibus defini^ionibus evi- 
dens eft angulum reflexionis vel refra£tioni$ 
jacere in eodem plano cum angulo inciden- 
ti$ , illudque planum ad fuperficigm medii 
perpendiculariter iftfiftere; etenim hujus an- 
guli pofitiopendet ex catheto incicjentiaej qui 
ad eamdem fup^rficivem perpendicularis eft. 
Accuratiffimis experimentis compertum eft r 
finum anguli reflexionis vel refra&ionis efle 
iemper ad finum anguli incidentiae in data 
ratione; nempe in reflpxione ratio illa fem- 
per ^ft aguahtatis y quantumexperimentis in 
re fubtiliffima innotelcere poteft'; in refra T 
ftione aqtem confians quidem eft in eo- 
dem medio finuum ratio, at prq mediorum 
diverfitate varia eft . Ita fi pupftum luci- 
dum tranfeat ex aere in aquam pluyialem v 
fmus anguli refra£tt eft ad finum anguli in- 
cjidgntiae ut 3 ad 4 circiter j fi tr^nfeat ex 
^cre in vitruno.| ratio finuum eft uj; 2 ad-j ; 
& viceverfa iri ^ranfi^ ex aqqa in aerem 
ratio eft ut 4 ad f\ ex vitro in aerem ut 
3 ad z. Inde auteifp facilecolligitur, radium 
perpendiculariter incidehtem in ipfam medii 
iuperficiem vel reflefti in feipfum , vel me- 
dium ipfum re#a permeare fine ulla refra- 
aione. $L8uidem,ifl hoc cafu finu^ ; angy- 
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li incidentia? zrr o, ac proinde & finus an- 
guli refiexionis vel anguli refra&i z^z: o ; 
ideoque radius coincidit cum catheto inci- 
dentiie. 

Si radius lucis fub quocumque angnlo in 
medium incidat, illudquenon permeet \ refle- 
fti femper poterit . Verum fi anguli inci- 
dentiae finus , ex natura medii , minor fit 
anguli refra&i finu; radius non femper pot- 
erit medium penetrare : hoc eft, in angu- 
lis incidentise certi funt limites ultra quos 
radius refringi non poteft ; nec proinde e 
medio in quo eft, emergere & in alterum 
tranfire; quod exemplo illuftrabimus . Pona- 
mus pun&um lucidum ex aere in aquam 
incidere fub angulo fere go° , angulus refra- 

£lus foret 4^ g-j cum finus totus vel fi- 

nus incidentiae fit ad finum anguli refra&i 
ut 4 ad 3, ex ea quaratione inveniturangu- 

lus refraflus 48 0 ^ circiter . Quare fi an~ 

gulus ex aqua tranfeat in aerem fub angulo 

incidentia? 48 0 5 , emergere debet ex aqua 

radendo illius fuperficiem efficiens angulura 
refra&um circiter 90 0 . At fi radius angulum 

incidentice efficeret majorem 48 5 , tunc 

finus anguli refra&i foret major finu toto, 
quod eft abfurdum ; fieri ergo non poteft in 
hoc cafu ut radius emergat ; & re quidem 
ipfa experimento compertum eft , hunc ra- 
dium refle£H e fuperficie communi aeris 
aquae, atque in aqua remanere • 

III. Ex a^qualitate angulorum incidentiae 
&. reflexionis tota pendet fpeculorum do&ri- 

F 3 na. 
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na . InteUigatur punftum aliquod O ( Fig* 
8. 9. 10. ) pofitum in axe fpeculi fpharici 
concavi veK . convext JVf AB y fitque radius; 
mcidens OM axt AO mfinite proximusi 
inveniri poterit pun£um F ,. in quo radius 
reflexus ex puncto M axi occurrit* Duca- 
tur ex centro C fuperficiei fbhrrric» refta 
MC, quae cum fit perpendicukris ad fuper- 
ficiem, fpeculi in punfto incidentiae M , hax 
erit cathetus incidentiae . Igitur aagulus- 
OMG, vel.CME eft angulus ineidentis, 
factoque angulo CMF aequafi anguloOMD, 
erit MD radius reflexus axi OA occurrens 
in F* . 

, Commoditatis & facilitatis caufa analyti- 
» e ex J 1 it« D i m, i s re£hsn AF, vel ipfi xqm- 
fem MF, ut patet ; cum infinite proximae 
fint re&ae OM, OA . Sit OA vel MO 
diftantia bbjefti a fpeculo z=z -4- d , ( fa- 
matur fignum 4- , fi fpeculum fit conca- 

vum ,. & fignum ,. .ft fit convexum ) : 

nsec autem fignorum determinatio. intelligi- 
«ur exdemonltratis inArithmetica de quan- 
titatibus ppfitivis & negativis : etenim poff- 
tio radn. incidentis. OM confideratur refpe- 
£ki fsttfidiametri AC. Sit AC rrz r FA 
yel FM — f , erit FC = >- f ( Fig. 8. 

f. 9.. ) & CO 
^el -j r — < d 

? i^N < Fi §* I0 - 5 Sed ( ex 
««"-JjeomO-CO: CF =MO: MF, hoc 
eft (-Fig, 8.. &. 9.. ) ^r^d : ±7 r V f 

d 5,-f; quare in.omnibus.fpeculis.concavis; 



dr 

f 3 
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10 habetur CO : MO 2 Situ 
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CMO vel FMC : Sih. MCO vel MCF s 
fed in triangulo FMC habetur quoque Sin* 
FMC: Sin. MCF = CF : FM. Quafe 
CO : CF = MO : MF, vel r ~h d : r 
— f zzz d : f . Itaque in fpeculis convexis 

dr 

erit f =z — •— — ; ac tandem in quali- 

2d-f-i 

bet fpeculorum fphaericorum fpecie prodit 

dr 

f z=r — . Porro obfervandum e(t. 

2d-+-r 

hanc formulam non valere, nifi radius inci- 
dens OM fit axi OA valde proximus, aut 
nifi fuperficies AM fpeculi inter radium in- 
cidentem & axem AO comprehenla fit val- 
de exigua fuperficiei fphserica? portio . Ita 
(Fig. 8. & 10.) cum fit femper MF ma- 
jor quam AF , quo magis radius incidens 
OM diftat a punfto A , eo magis radius 
refiexus MF accedit ad pun&um A; faci- 
le autem Trigonometrise ope innotefcit ac- 
curate re&a AF, dato arcu AM.- Etenrm 
in triangulo OCM prater Jatera OC, & 
CM datur anguJus MCO, cujus menfura 
eft arcus AM, ac proinde inveniri poffunt 
anguli COM, CMO, & latus MO. Dcirv- 
de in triangulo FMO dantur Jatus MO, 
angulus FOM, & angulus FMO; quare ha- 
bebitur latus OF, ac proinde & AF. 

IV. Ex his principiis pendent omnia fpe*- 
culorum fphacricorum phaenomena . Si ra- 
dius incidens OM fit axi OA parallelus , 
hoc eft , fi obje&um ad diftantiam infini- 
tam fit conftitutum ; jam angulus EMC 
arqualis foret angulo FCM, & triangulum 
CMF effet ifofceles ; cum duo illius anguH 

F 4 com- 
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tommunem habeant menfuram nempe ar- 
• cum AM . Id vero ad folares radios trans- 
ferri poteft, funt enim quamproxime paral- ! 
leli . Generatim autem cum radii lucis ema- 
nantes ex pun&o A, & in fpeculi fuperfi- 
ciem prope punftum A incidentes, in fpe- 
culis concavis prope punftum F colligan- 
tur ; patet , cur fpecula illa fint caufitca feu 
vim comburendi nabeant , fi tanta fit radior 
xum copia ut aliquam caloris fenfationem 
in nobis excitare valeant radii illi etiam di- 
refte emifli. Hinc fa&um eft, ut punftum 
illud vel fpatium in quo radii colHguntur , 
focus appellari foleat . Caeterum evidens eft 
cadbrum illorum vim pendere ex illorum 
denfitate atque etiam qualitate . # 
j Radii folares in fpeculum incidentes tan- 

3 l uam phyfice paralleli haberi folent 4 id ta- 
len verum non eft accurate j oporteret 
cnim> Solem omni diametro fenfibili carere, 
tuncque propter immenfam ejus diftantiam 
radii fub angulo fere nullo in fpeculi fuper- 
£ciem inciderent , ac proinde haberi ponent 
tanquam paralfcli ; at diameter apparens So^ 
lis eft circiter dimidii gradus ; quare radii 
ex difci folaris extremitatibus emanantes ca- 
dunt in fuperficiem fpeculi fub angulo gra- 
<dus dimidiu ac proinde poft reflexionem ia 
eodem punilo non concurrunt , fed tota 
' ejufdem agguli magnitudine ab eodem pun- v 
ilo aberrant ; atque huic caufx etiam ali- 
<jua ex parte tribuendum eft quod radiorum 
iocus pun£io non terminetar , fed aliquod 
fpatium occupet . 

V. PrjeceJentes formulae mira facilitate 
exhtbent quidquid pertinet ad fpecula con- 
v^xa velconcaya. Ponamus, diftantiam ob- 

je£ii 
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jeSi a fpeculo eife infinite parvam, jamoi 

i dr i 

±:d — ~% fietf — ■ = . Quare 

oo 2d-Pr «> 

in fpeculo concavq fignum — demonftrat, ob- 
jeiii imaginem jacere ad f 'partem femidia- 
metro concavitatis oppofitam ; cum femidia- 
meter ponatur^ r; igitur imago in.hoc ca- 
fu ell pone fpeculum . At in fpeculo con- 
vexo contraria rationepatet, imaginem fem- 
per pofitam e(fe verfus fpeculi convexita- 

{ dr 

tem, Quia vero in formula — — va- 

zd-*-r 

lor f non potefV fieri negativus , quicumque 
ponatur valor ipfius d ; hinc colligitur , in 
fpeculo convexo, quaecumque fit obje&i di- 
ftantia, imaginem convexitatis centro fem- 
per obverti. 

Ponatur d minor quam - r, vel 2d mi- 

nor quam r; erit 2d — r quantitas nega- 
tiva , ac proinde in fpeculo concavo ent 
valor f negativus ; quare imago objedti 

erit pone fpeculum . Si ponatur d = ~ 

r^fietf— — - oo i ac proinde fiobjeSi 

dUiantia quartse parti axis sequalis fit, ima- 
go ad diftantiam infinitam projicitur in fpe- 
culo concavo, five quod ideip ett, radii la- 
cis ex obje£to in fpeculum' mcurrentes refle- 
ftantur paralleli . At in fpeculo convexo fi po- 

natur d — ~r, erit f — ^r. 

F 5 Si 
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concavis vel convexis: nunc imagfhis fitum 
& magnitudinem breviter confiderabimus 

VI. Si arcus circuii OPQ(Fig. 11.12;) 
fpeculo fphaerico BAD concentricus obje&i 
inftar corrfHeretur, imago opq erit qiib- 
que arcus cent^icus major vel minor pro* 
majori vel minori a centro fpeculi C di- 
ftantia ; prseterea imago haec erit re&a, hoc 
eft, imaginis & objeiri idem erit fitus, ii 
imago & obje£ium ad eafdem jaeeant pal*- 
tes\relpe£u centri fpeculi; contra veroima- 
go erit- inverfa , fi centrum C inter imagt- 
nem &. obje£?um fuerit conftitutum . Et- 
errim cum arcus OPQ fit ipfi BAD con- 
centricus, re£ke OB, PA, DQ. per cen- 
trum C tranfeuntes, & in quibus locatar 
funt imagines, o, p, q pun&orum O r P> 
Q. funt seqnales inter ie; quare d, qui 
illarum reftarum valorem exprimit in for- 
mula generali , erit quantitas conftans^ ac 
proinde ob quantitatem conftantem r erit 
etiam f quantitas conftans, hoc eft , reftx 
oB , pA , qD aequales funt ; ad proinde,, 
opjq, OPQ., BAD, funt arcus concentrici^. 
His pofitis evidens eft, hnagine & obje&o 
acT eamdem partem refpe&u centri conftitu- 
tis ( Fig. 12.) imaginem & objeftum eum- 
dem fitum habere, cum fingula imaginis 
punfta pofita fint in eadem femidiametriy 
per analoga obje&i pun&a tranfeunte. Ar 
fi imago lit ultra centrum refpe&u obje£tfc 
(Fig. 11.) cum re&a* in quibus funt lin^ 
gularum obje&i partium imagines, per cen-: 
trum fpeculi neceffario tranfeant; reftae illar 
qux ex punfto fupra axem per medium ob-r 
je£lum tranfeunte emanant , «infra axem* 
accurrunt , iibi per eentrum tranfierunt,, Sfc 

F 6 vice- 
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vjceverfa, Ergo fi aliqua ex his re&is, quse 
funt fupra axem, proficifcatur ex parte fu- 
periori obje£H , quae proinde etiam fupra 
axem pofita eft; imago hujus partis jacebit 
infra, cum in ea cefta non pingatur, nili 
poftquam re£a illa per centrum tranfivit . 
Evidens etiam eft totam obje£H imaginem, 
ut pote lineis ad centrum coricurrentibus 
comprehenfam , eo minorem effe , quo pro- 
pior eft fpeculi centro, & contra. Ex di- 
clis etiam \manifeftum eft, in fpeculo conve- 
xo femper re&am e(fe imaginem obje£i in 
arcum fpeculo concentricum conformati ; 
hsec enim, obje&umque ipfum funt ultra 
-centrum: decrefcit autem imaginis magni- 
tudo quo magis removetur objeclum ; ima- 
go enim accedit ad centrum. In fpeculo 
ooncavo imago etiam re&a eft crefcitque il- 
lius magnitudo, fi obje£tum inter fuperfi- 
ciem & quarcam axis partem fit colloca- 
tum decrefcit deinde & fit inverfa dum 
objeitum inter quartam axis partem &cen- 
trum conftituitur; crefcit deinde & inverfa 
wianet, fr objeitum ultra centrum progre- j 
diatur. Tandem ex demonftratis colligitur , j 
eo minorem effe obje£ti imaginem, quomi- 
nor eft fpzculi radius, ceteris par^bus. Ca> 
terum hxc omnia in obje&i* cujufcumque 
figurae valere non poflfunt accurate ' r atta- 
men fi objefta ita lint exigua, ut illorum 
latitudo tanquam arcus fpeculo concentricus 
poftit confiderari, facile lntelliguntur prsedi- 
£ia fpeculorum phaenomena ; at fi ob-je£ia 
figuram fphaericam nou habeant fpeculo con- 
centricam, jam illorum imagines eomagis^ 
difformeS* apparent quo major eft iilorum 
ftiperficies* &quo miflor eft fpeculi radius* 

\ 
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E* G. Si linea re&a fpeculo fphxrico obji- 
ciatur , curvilinea effe debet illius imago ; 
etenim cum fmgula hujus re£ta puuSainr- 
quales habeant a fpeculo diftantias; punfto- 
rum illorum imagines in diverfis quoque re- 
prjclentabuntur diftantiis. Hinc pateteo ma- 
gis deformatas effe imagines, quomagisquar- 
tx axis parti proximum el\ obje&um in fpe- 
culo concavo ; atque tantilla in obje&i di- 
ftantiis mutatio partium imagines maxime 
turbat . 

VII. Speculorum planorum proprietates 
ex praecedenti formula facile etiam collige- 
re eft ; etenim in fpeculis fphrcricis pona- 
tur radius fphaericitatis infinitus , nempe 

dr 

r — oo , formula f — abit in hanc 

2d-r 

f. — — d. Hinc colligitur, in fpeculis pla- 
nis eamdem effe pone fpeculum imaginis di- 
itantiam, qux efl: obje&i diftantia ante fpe- 
culum ; atque evidens quoque eft in fitu re- 
fto femper pofitam 'efte obje&i imaginem . 
Quia vero in fpeculis fph^ricis fingulorum 
obje£ti punftorum imagines ftint in refta 
per centrum & pun&a illa tranfeunte , ac 
proinde ad fpeculi fuperficiem perpendicu- 
Iari ; patet , fingulorum punftorum imagi- 
nes in fpeculo plano e[Te in perpendiculari 
du&a ex pun&o quolibet ad fuperfidem fpe- 
culi . Tandem cum perpendiculares ex ob- 
je&i extremitatibus ad fpeculum du&ae fint 
inter fe parallelae , qux proinde ad difian- 
tiam infinitam dumtaxat poffunt concurre- 
re; manifeftum eft, imagines his re&iscom- 
prehenfas objefto aequales effe , quoad fin- 
gulas dimenfiones . In fpeculo plano hori- 

zon- 
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qui farculo duodecimo floruere . Illud vencr 
fpeculum ita memorat Tzetzes, utdefcripto 
fpeculo fimillimum omnino fit . Sed quid- 
quid" fit de fpeculo Archimedis j cerrum o- 
mnino viderur, fpecula fph^rica tantam vim. 
concipere non pofte* ut ad magnam dillan- 
tianr comburere 1 valeant. Re quidem vera 
fi mediocris fit foci & fpeculo diftantia , inr 
fpatiunr ita anguftum* rediguntur radii , ut 
comburendi vim retineant . At fi maxime au- 
geatur foci diftantia-, magis ac magis dif- 
perguntur radii & debiliores fiunt . Imo fi 
locus ad' talem ; diftantiam ponatur conftitu- 
,tus, ut fpeculi diameter fub angulo 32 con- 
fpiciatur, nihil plus efficaci^e haberenr radii 
in foco collefti , quam fi ope fpeculi plani 
in* eumdem focum. immifli fuiftent , quod' 
quidem facile patet ex praxedentibus & ptce- 
iertitfi ex nurm. 4.. Praeterea cum fphairici- 
tatis radius propofita diftantia duplo major 
e/fe debeat ( ex demonftratis ) , fpeculum 
quod ad A tantam diftantianr vim comburen- 
dl retineret, ingentis fphxrx fegmentum ef- 
fe oportet : porro humanam induftriarn fu- 
perare videtur accurata , quar necefTaria o- 
mnino eft", ingentium fph^rarum conforma- 
tio. Vim comburendi: habere fpecula elli- 
ptica & parabolica, patet ex iis,, quse de 
fonorum propagatione demonftramus ; . ve- 
rum fi fpecula. illa fint valde magna v il- 
lorum ftru&ura eadem laborat difficulta- 
te aliifque incommodis, plurimis Et re 
quidem yera Garifs. Dufay haec fpecula* 
in diftantiis etiam non valde magnis adhi- 
buit & fucceffu caruere. Qnx cum itafint,, 
fi Archimedeo fpeculo credendum fit , Scri- 
ptorum fide & phyficae ratiocinationi ] autq- 

ri- 
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^itate conftat , fpeculum illud fuiflfe vitruili 
polygonum, eo, quemdiximus, modo com- 
paratum . Neque tamen fperandum eft, ad 
diftantiam quamlibet, au&o fpeculorum nu- 
mero, vim comburendi propagari pofle ; huic 
snim efficacise fai funt & quidem fatis an- 
gufti limites; eft enim radiorum intenfitas, 
caeteris paribus , in ratione reciproca dupli- 
cata diftantiarum , ut demonftravimus iti 
Phyfica generali de virtute qualibet per ra- 
dtos ex pun£k> aliquo uniformiter diflfufa . 
Praeterea huic intenfitatis decremerlto jungt 
etiam debent variae reflexiones atque impe- 
dimefcta pljurima , quibus per longiorem at- 
moiphoerae Traftam obnoxii funt radii . Sed 
quidquid fit de horum lpeculorum limitibus , 
certiilimum eft, ea efle pofle utilitatis ma- 
ximae prsefertim in arte Chemicay *- 

w^A f R TICULUS III. 

- De Lucis refrtrftione* 

Iy A Ntequam refra&ionis caufam phyfi- 
£\_ cam ihveftigemus , formulam genera^ 
lem exhibebimus, cujus ope refra&a alicujus 
obje£ii imago invehiri poteft . Sit O obje- 
&um pofitiori* datum ( fig. 1 3. 14. ), & BAI 
iuperficies fphrerica refringens , cujas fadius 
AK, fitque finus anguR ihcidentiae adfinum 
anguli refrafti ut p ad § . Fef puh&um O, 
& centrurn K ducatur refta indefinita OK ♦ 
Sit OI radius incidens axi OA infinite 
proximus, agaturque ex centro K ad pun- 
&um incidenti;rl fehiidiameter KI, quierit 
cathetus incidentise. Ad radium incidentem 
OI, fineceflfefit, produ&um, demittaturex 

cen- 
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centro perpendicularis KG, quse eritfinusan- 
guli incidentiae OIN, vel KIG} quare fiat 
p ad q, ut KG ad quartum terminum propor- 
tionalem, cujus intervallo tanquamradio & 
centro K defcribatur arcus, adquemexpun- 
fto I ducatur tangens IH, qua?occurret axi 
AO in punftpl qusefito P. Nam du&are&a 
KH ad punmim contaftus , hsec erit finus 
anguli KIP, qw proinde erit angulus refra- 
ftus refpe&u radii incidentis OI. Quiavero 
eadem conftru&io valet pro fingulisradiis ex 
pun&o O in fuperficiem refringentem inci- 
dentibus* & punflo A infinite proximis ; 
evidenseft, radios illos ita refringi , utfingu- 
li dirigantur ad pun&um P , in quo proin- 
de jacet focus vel imago . Facile autem ana- 
lytice exprimi poteftrecta AP. SitOA , vel 
<Jl ~* d, radius fphaericitatis KI , vel AK 
s=j -H- r, nempe ■+- r > fi objeftum convexi- 
tati obvertatur (fig. 13. ) & — r fi obvorta- 
tur concavitati ( fig. 14- ) i *}* AP vel 
IP =s f ; jam ( per conftruftionem prae- 
ced. ) p : p =: KG : KH , ac proinde 

PXKH 

KG s=s=s * — . Sed ob 01 , OA 

q 

re£tas infinite proximas arcus AI confide- 
rari poteft tanquam re&ula ad axem OA 
perpendicularis , quare fimilia funt triangula 
reitangula OAI, OKG, atque etiam trian- 
?ula PAI, PKH. Ergo OK: OI =5 KG : 

OIXKG 

AI 5=s , & KH : AI , vel 

OK 



01- 
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OIxKG 

----- — =» PK : PI vel P A . Igitur PA « 

OK ~ * 

ffjjyS^&i Sabftitutifque valoribus f ^ 

ok x kh y V : 

apr apr 

pro fuper- 



dp-q(<H~r) d ( p - q ) - rq 

dpr ") 

fictebus 



■fB 



:•• d. (q p) — rq 

pro fuperficiebus conca- 



q(d-r)-dp» 
vis . 

II. Hae generales formulae non fecus ac ik 
afficulo prsecedenti tra&ari poffunt , quod 
paucis exemplis demonltrabimus ; Si radius 
tranfeat ex aere in vitrum, eritrp^caa 31, 

. 31 dr 

~q : *f 20 % ac proinde f *~ ~ 

: 11 d - 2or 
, / 31 dr 
in prirriocafu; in fecundo autem " — v 

-iid-2or 

Jam ponantur duo media homogenea ih infi- 
nitum extenla, puta aer & vkrum , quaeduo 
media fuperficie fphaerica dirimantur: finga- 
mus, hanc fuperficiem aericonvexitatemob- 
vertere, & obje£tum aliquod lucidum atque 
exiguum ab illa fuperficie per aeremjrecede- 
re in infinitum fecundum dire^Horfem huic 
fuperficiei perpendicularem f itt formula f =: 
31 dr 

*~ pro variis coadkionibus , nem- 
11 d — 2or fc 

pe 
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pe pro diverfis valoribus diftanrise d deter- 
minabitur pofitio imaginis* non iecus acfa- 
ftum eft m (pecufrs fphaertcis. In fequenti- 
bus exemplis vatoi ditfantiae d exprimetpar- 
tes ipfius r* fumpta r t pra unitate. 

i 

Si vafor d maneat inter d =t — , & 

00 

it 

, eritf quantitasnegativa^ cujus valor 

20 

«efcit irt itifinitum, ideoque imago extm 
vitrum & ad patres obje&i femjjer pofita 
erit; nam vaior f pofitivus exprimit diftart- 
tiam fuperficiei reftingentis ab imagine ul- 
tra hanc fuperficiem pofita refpe£tu obje&i . 
Hxc autem imago femper erit re&a , recedet 
deinde ab, illa iuperficie magis ac magis in 
infinitum, atque radii qui vitrum permeant. 
fuoque concurlu imaginis - locum determihst^t> 
fient minus ac minus diver^entes donectan- 
dem evadant paralleli . Si valor d maneat 

ihte* d =s — « r, & d =s 00 r, eft femper f 

20; " . 

guantitas pofitiva , iipago intr^vitrum fitu 
iaverfo -pingUury verfus fuperficiem refrigen- 
tem deinde progreditur ufque ad diftaritiam 
31 

— « r, 8c radii qui vitrum permeantes hanc. 
11 < 
formant imaginem r atque antea paralleli V 
magis ac masfts, convergent . ' - 

St autem iuperficies. media dirimens. aeri 

jidr 

concavitatem obvertat, tutic f t=s 

-Ild-20r„ 

ac. 



Digitized by Google 



y 



140 IvSTITUTIONES PHYSIOE . 

ac proinde qua?cumque fit diftantia objefti 
a iuperficie , feu quicumque fit valor ipfius 
d, erit femper f quantitasnegativa, ideoque 
lmago extra vitrum & in fitu re&o iemper 

• • * * .... j 

eft conftituta . Si crefcat d inter ~ r & 00 r, 

valor f infinite parvus crefcit ufque ad— r; 

11 

quare imago recedit a fuperficie refringente 

3 1 

ufque ad diftantiam - r, & radii vitrumpe- 

# ! - . • II.': /; i. . 

netrantes divergunt , fed minus ac minus * 
Simili ratione ad calculum revocari poffent 
alii cafus plurimi, fed rem paucis exemplis 
illuftraffe fatis fit. 

III. In virrorum ufu duaerefra&ionesfieri 
folent, unanempeiningretfu, altera veroin 
egreim. Hunc eafum qui maximx utilitatis 
e(t , confiderabimus . Sit O pofitio obje&i 
(fig. 15.) in axe OF vitri utrinque conve- 
xi , quod lens appellari folet,- fintque C & 
K portionum fphamcarum centra, inveniri 
poterit punftum F , in quo radius OI axi 
OA lnfinite proximus eidem axi OA poft 
duas refra&ionesoccurrit. SitOA=5d 5 CB 



■ 


r 


1 





craOities lentis =3 e , fitque ratio finus an- 
guh mcidentia» ad finum anguli refra£H in 
ingreflu, ut p ad q, in egreffu autem ut q 
ad p. Tandem ponatur CDa m, KG =: 

nq 

n , ent p : q ss KG ( n ) : KH =: ~ , 
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mp 

& q : p Z GD ( m ): CE Z — . Pra:- 

q 

terea ob triangula rectangula OAI, OKG 
fimilia erir OG velOK: OAZ GK : AI> 

cki 

hoc eft d r: d ^ n: AI — : : 1 — ■ . 

d -4- r 

Item ob triangula PAI, PKH fimilia erit 
PA(z + e ): PH ( z -+ e-r ) Z AI 

( dn ) ^ np - 

( — — — ): KH ZZ *** * Quare fa&a me- 
(<l + r) p 
diorum & extremorum multiplicatione, erit 
dnz den - dnr nqz •+• enq . 

£ ; unde 

d -4- r p 

. ; deq -+• eqr -+- dpr - dep 
eruitur z 1] ~ ' . Prx- 

dp - dq H- qr 
tgrea ob trianguk* PCB, &.PBT fimiliaerit 
PD(z + R):PB(z)ZCD (m):BT^ 

mz 

* . Tandem ob triangula FCE, & FJ3T 



z H-R 

fimiJia erit FC (x-+-R):FB Cx}^ CE 
( pm ) mz 

( < ) : BT z= — , fa&aque 5 ut 

( q )- -+r R 

ante , mediorum & extremorum multiplica- 

p R x 

tione, fiet 2 — , inftitutaque ae- 

- . qx-+-qr-px 
quatione habetur x Z dpqRr +7 deqqR ~* . 
ctepqR-+-eqqrR :.(dppR — dpqR-? pqrR-" 
deqq p- dpqr H- 2depq +-depp -+ dppr — 
efflr r+- epqr . ) Hxc autemr aequatio gen^ 
i ralis 
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Talis pro diverfis cafibus ad formam multo 
fiirjpliciorem reducitur^. Ita fr\fiat p Z! 3?, 
q ZZ 20, habetur x Zl 
620 drR 220 deR -4-400 erR 

— : - r— 

341 dR 341 dr - 62orR -i2ide 4- 22oer; 
negle&aque vitri sraffitie, ac proinde fafta 

^2odrR 

e Z\ o, fit x ZZ ~ — ~i 

2odrR 34idR -f- ?4ier - foorR 

'~* , Tandem fi duac 



ndR ndr - 2or R 
fph^ricitates ponantur sequales , ac proinde 

lodr 

r H R, erit x ^ 1 

11A - jor 

IV. Idem inveniri poteft trigonometri- 
ce. Etenim in triangulo OKI datis OK, 
KI & angulo AKI invenitur IO, & an- 
•gulus KIO, cujus fupplementum eft KIG* 
In triangulo re&anguio IKG datis IK , & 
angulo KlG , invenietur KG. Fiat dein- 
de p: q ~ KG : KH. datis autem in 
triangulo re&angulo KIN lateribus KI , 
KH , innotefcet angulus KIH . Prscterea 
in triangulo KIP datis latere IK , & an- 
gulis IKP, KIP, habebitur KP, & an- 
girlus KPI • Item in triangulo PCD re-> 
Sangulo in D, erit PC I PK ~h KA 
H- CB AB, daturque anguHis CPD* 
ac proinde & angulus PCD, .quare habe- 
bitur CD ; & fiat q: p _ CD: GE.. 
Praterea in triangulo reftangulo CTD da- 
tis Jateribus CT , CD dabitur angulus 
TCD. Deinde in triangulo CTE datisia- 
*eribus CT , CE, datur angulus ETC, 
^ttjjus fupplementum eft: CTF- Tandem ia 



Digitized by Google 



■ 

Pa&s II. Sectio II. 143 
triangulo CTF datis Jatere TC , angu- 
lo GTF , & angulo FCT ~ PCD ~ 
TCD, invenietur CF, ac proinde & BF 
_ CF — • CB. Si obje&um O, ad diftan* 
tiam infinitam removeatur , multo facilior 
fuccedit calculus; nam cum fit OI % in hoc 
cafti axi parallelus, erit angulus KIG _ 
AKI, cujus menfiara eft arcus datus AI. 
Ex hac conftru&ione & ex calculo evidens 
eft, radium 01 in aliqua ab axe commu- 
xii OA diftantia incidentem> eidem axi ci- 
tius occurrere; nempe pun&um F ad pun- 
&um & magis accedit, quo major eff ar- 
cus AI. Sed formulam generalem adexem- 
pla quardam transferamus . Si lens vitrea fit 
arqualiter utrinque convexa , & obje&um 
iucidum fatis exiguum in aiterutra fuperfi- 
cie A, vel B conftitutum fingatur, deinde 
objeftum itlud fecundum direaionem axis 
communis removeri intelligatur in infini- 

iodr ^ 

tum , evidens eft £X formula x tZ ~ , 

nd - ior 

obje&i imaginem femper in axe occurrere . 
Praeterea ob vaJorem x negativum> & per- 

1 

petuo crefcentem inter valoresdZ^ — r, & 

00 

d — — r imago objefti primum cum obje- 

J 1 - 
&o ipfo confunditur re&aque appjret ; deinde 
ab ipfo vitro ad eafdem objetn partes rece- 
det in infinitum, & radii, qui hancformant 
imaginem, e vitro emergent minus ac mi- 
nus divergentes, donectandem.fiant paralleji , 
Iji filiis ^utem diftantis dvaloribus^nempe 

inter 



I 
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_ xo \ 

inter d ~ — r, & d ^ co valor x erit 

1 1 

pofitivus & decrefcens, obje&i imago inrer- 
tetur & ad partes obje&o oppofitas jacebit, 
ex diftantia infinita regredietur tandem ad di- 

» 

10 

ftantiam r« r, atque radii qui hanc prin- 

U 

gunt imaginem, ex yitro primum emergenr 
paraJleli, deinde magis ac magis convergenr, 
Si iens fit plano convexa v jam Iphar- 
rrcitatis radius alteruter fit infinitus , qua- 
re ponatur R oo , formula x 

2odrR • * - \ 

■ , ' •' 1 abit in hinc k , , 

ndR-fiidr- 2orR • ' ' 

iodr 

* . Si $ant in hoc cafu esedem hy- 
1 1 d - 20r 

pothefes^ qua* in cafu praecedenti, pro diver- 
iis obje&i diftantiis, imaginis progreffum eo- 
dem modo determinare licebit, 

Si leris fit aequaliter utrinque concava , 
tunc radius KA verfus obje&um O , con- 
jertitur; ideoque poni debet ~ — r; at ra- 
dius CB, qui antea verfus obje&um dirige- 
batur, in partem contrariam vertitur, acpro- 
inde ponendus eft ZZ — R > & formula pr^ece- 

io dr 

dens mutatur in hanc - 

*.* , . • *— 

p «* » * -' , » « 



a r 11 d -4- i o * 

At li lens fit plano concava , jam formula 

■ 20 dr 

" l * £ ~? 4 ' Tandem fi lens 

' , ud 2or - 

JJt ex utra ' parte convexa, ei altera autem 

COJl- 
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concava, fphsericitatis radius alteruter muta- 
ri debet , verbi gratia — R mutatur in 
R, negie&aque craflitie vitri habetur x t~ 
2odrR 

# 1{ QS fingulos 

11 dR — 11 dr — 2or R 
cafus perfequi placuit tum ob eximiam il!o- 
rum utilitatem in fequentibus articulis dein- 
de declarandam, tum etiam ut nottris audi- 
toribus manifefta fiat admiranda plane Al- 
gebra fcecunditas . 

V, De iuminis rerjexione & refra&ione 
multa jam demonftravimus; verum de phyfi- 
ca reflexionis & refra&ionis caufa difputant 
Carte/ii Nevvtqnique difcipuli. Reflexionem 
Juminisita ex^licantCarte/iani. Si lux incidat 
in corpus, cujus texturam permeare non pof- 
fit, jam radii lucis regredi coguntur, non fe- 
cus ac videmus, pilam parieti impaftam re- 
trorlum redire. Corpora ,quae lucem refleftunt, 
opaca dicuntur, eaque ita contexti eflfe 0- 
portet, iitradiislucis tranfitum per lineas re- 
ftas negent j at fi corporum partiqulse ita 
fint commiitse, ut per illarum interltitia radii 
Jucis per lineas re£tas magna copia tranfmit- 
ti poffint , corpora illa dicuntur petiucida . 
Refra&ionem hoc modo exponunt . Corpus 
omne , feclufis impedimentis, re&a moveri 
pergeret in infinitum, ideoque radibs omnis 
oblique cadens in fuperficieiri corporis pellu- 
cidi re&a pergeret , nifi qufd obftaret. Ita- 
que quo difficilius penetraturcprpus, in quod 
radius incidit, eo magis a linea* ^et-pendicula- 
ri recedet radius,&contra. Ha:c quidem bre- 
viter pronuntiabant veteres Cartefiarift fed 
quid addiderint do&ilfimi Cartefiana: Hypo- 
thefeos reformatores , deinde explicabimus M 
Jacq. T. V. G Ve- 



itifi In-stitutionks phystcje . 
Verum ab antiquis recentioribufque Cartefia- 
- nis differunt Nevvtoniani ; reflexionem lucis 
non fieri in ipfa cqrporum fuperficie exifti- 
mant ? fed in minima a fuperficie diftantia; 
refra£tionem vero nontribuunt medii refiften- 
tise , fed vi attra&ivae , quod qua ratione expli- 
cent, in fequenti conclufione exponemus. 

CONCLUSIO, 

ReFLEXTONEM LUCIS IN MINIMIS A CON- 
TACTU DISTANTIIS FIERI , REFR ACTIO- 

' NEM VERO VI ATTRACTIViE MEDII TRI- 
BUENDAM ESSE, VIX IN DUBIUM VOBA- 

* RI POTEST, I 

PROB. h Pars. Si Iux e vitro in aerem j 
tranfmittatur , eadem vi refle£fcitur ac fi tranf- I 
eat ex aere in vitrum ; imo validius refle- 
ftitur, quam fi tranfeat ex aere in aquam^ , 
credibile non eft plures efle in aere partes 
refle&entes quam in aqua aut in vitro. Ve- 
mm rem Cartefianis concedamus , quamvis 
omni careat verifimilitudine ; at qua ratione 
explicare poterunt validiflimam reflexionem 
quam lux paritur, fi ex vitro tranfeat inva- 
cuum Boylianum ? Si lux tranfiens ex yitro ; 
in aereni incidat fub inclinatione majori , i 
quam 40 vel 4 , tota refleSitur; fi incli- » 
natio minor fit, magna ex parte tranfmitti- j 
tur. Quis autem facile crediderit radiis lucis I 
iub certo inclinationis angulo plures in aere | 
porosoccurrere, qui luci tranfitum pracbeant ? I 
fub alia autem inclinatione nullos hiare.po- | 
ros, qui {ranfitum luci permittant? id quidem " 
intelfigi vix poteft, prsefertim fi obfervemas, 
jucem ex aere in vitrum fub quocumque in- 

clina- 
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clinationis angulo tranfeuntem magna ex par- 
te tranfmitti, ipfique proindeper-poros trans- 
itum patere. Tandem fi Jucis radii a foli- 
dis cofporum partibus refleftantur, certis le- 
gibus fieri nequaquam poteft iJJorum e fu- 
perficiebus etiam eximie Jaevigatis refJexio . 
Etenim quantumvis pejrpolita atque terfa fit 
corporum fuperficies, pflurimis tamen eminet 
afperitatibus, quae n cutn fubtiliiTimis folari- 
bus radiis conferantur, ingentium montium 
inftar haberi debent . Itaque fi radii lucis a 
iblidis. corponim partibus repellantur , incer- 
ta omnino Jege reflefti atque difpergi debent 
ob ^variam fuperficierum afperitatem , quod 
contrarium elt experimentis . At fingula re- 
fJexionis pharnomena intelliguntur , fi refie- 
xionem in mmimisa conta&u diftantiis fie- 
ri cum Nevvtonianis .ftatuamus. Et re qui- 
dem ipfa, corporum particulas in Jucis radios 
ad <minim*m diftantiam agere, expericnento 
primus omnium demonftravit (irimaidus & 
accuratius deinde confirmavit Newtonus . 
Lumen per anguftiflimum foramen in tene- 
brofum cubiculum intromittatur, &Jucisra- 
dio objiciatur tenuiftimum corpus , quod 1- 
pfam radii Jatitudinem non excedat; umbra 
corporis radio immerfi ad notabilem diftan- 
tiam projicietur latior quam utique efte de- 
beret , li radius lucis prope corporis objefti 
extremitates linea refta tranfiret . Umbi a hsec 
eternis inter fe parallelis colorati Juminis or- 
dinibus feu fafciolis fibriata apparet, <juae 
llmbrisE in latitudinem fele laxare confpiciun- 
tur, ampliori fa&o foratnine, & ita inter fe 
mifcentur, ut difcerni amplius non poffint. 
Newtonus lamellam plumbeam acicula._per- 
tufam adhibuit, & forammis diameter erat 

G 2 1 
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~ pollicis. Umbrac dilatatio accuratius dif- 

cerni poteft in majori quam in minori a 
corpore diitantia ; notum quippe efl, umbram 
in majori magis quam in minori diflantia 
dilatari ; in magnisautem longe facilius quatn 
in parvis differentix obfervantur, At ifta um- 
brse dilatatio deprehendi minime poflet,-H 
radii- prqpe, corporum iuperficies nullam fer- 
rent repiilfionem, fed in re&is Jineis propa- 
^ari pergerent . ftaque manifeftum eft, repul- 
fionem aliquam pati radios a iolidi atque o- 
paci corporis fuperficie juxta quam incedunt . 
Hanc lurtiinis proprietatem , qua fit, ut radii 
Iucis corpus opacum radentes re&a non per- 
gant, fed a corporis fuperficie repellantur, 
diffraElionem lucis appellant Phyfici . Verum 
hanc proprietatem a reflexione & refra&io- 
ne-non aifferre, in hujus coqclufionis pro r 
greftu probabiliflime oftendemus , Interim 
concludere licet j reflexio lucis non fit in 
folidis corpomm particulis, fi eam prope con - 

♦ J_ X* m _ *AA * .— . 1 m _ tm __i _I __ I . I _ . f| * 



fnna experimenta , eamque eodem modo fem 

m , — _ - - — /"} « 1*1* /V» • 



nes, atqui _tc. Ergo &c..,.. 

J:$£*P* II. Pars, quse quidem nulla alia 
vahdion ratione evinci pote(t, quamfrrefra- 
ctioms pharnomena fecundum Nevvtonianam 
doctrinam explicemus. eamdemque explica T 
tionem cum Hypotheli Cartefiana compare- 
mus. Spatium ABCD ( fig. 16. ) duobus 
planis parallelis AB, & CD tecminatum re- 
prafentet medjum denfius , quod fit medio 
yariori X tum fupra , tum infra comprehen- 

? m X -^ 1 ?^ 5 iucis § y in minima a me- 
dio AB dtftantia verfos fuperficiem AB, »t* 
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trahetur. Jam ponamus, radium lucis t g 
perpendiculariter in fuperficiem AB inctfe- 
re; evidens eft radii «dire&ionem in medio 
ABCD perpendicularem manere ; etenim 
attraSiones laterales utpote cequales & con- 
traria? fefe mutuo elidunt ; quare fola fuper- 
eft artra&io perpendicularis , qux cum per- 
ndiculari motus dire&ione confpirat . II- 
igitur vires quae id folum praeftare de- 
bent, ut nempe radius perpendicularitermo- 
veri pergat, & motu accelerato tranfeat ia 
AB ob medii denfioris attra&ionem; dein- 
de autem in medio uniformi ABCD ob 
sequalem undequaque attraftionem motu 
acquifito aequabiliter progredietur . Verufn 
ubi radius emerget ex CD, vi attra&iva 
medii ABCD retrahetur; quare evidens eft 
radium iucis in medio inferiori eodem modo 
retardari, quo accelerabatyir in medio fupe- 
riori , , ac proinde in medio itiferiori X ea-* 
dem movebitur velocitate, quaprogredieba- 
tur in medio fuperiori , antequamperveniret 
ad AB. Hic autem mediorum refiftentiam 
non confideramus ; fermo enim eft de glo- 
bulis, qui per media interftitia libere tranl- 
eunt; alii fiquidem. globuli intra medium 
reflectuntur vel abforbentur. - . — . 

Simpliciffimufn dire&ionis perpendicularis 
cafum demonftravimus, jam dire&ionem ob- 
1 i quam expendamus . Sit dire&io obliqua HG , 
agatque vis attra&iva medii indiliantiaGP; 
conftderari debent vires duae , tina fecunda 
<3ire£ionem HG perpetuo eadem, altera 
vero fecundum perpendicularem GP per- 
petuo variabilis. Ex hac virium compofitio- 
ne fit, ut globulus mmimumdefcribatcurvae 
arcum GI verfus IB concavum ob motum 
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pendiculiris femperdecrefcit : etenim etiamfi 
fingamus, minorem efferefiftentiamirimedio 
denfiori quam in rariorii, V. G. in aqua 
aut vitro quam in aere, quod abfurdum vi- 
detur; fi tamen radius tranfeat e\ medio , 
quod magis refiftit, in aliud, quod refiftit 
minus, aliquam licet minorem patjetar mo- 
tus retarditionem ; ac proinde noh inteili- 
gitur, qua ratione radius ad perpendicularem 
accedat. # 1 

Prseterea, fi refraftionis caufafit medii re- 
fiften-tia, radius magno refraftionum nume- 
ro vexatus ncn folum velocitatis fuse par- 
tem aliquam amittet, fed & totam poterit 
amittere ? non fecus ac corpori folido me*- 
dium fiuidum trajicienti ccntingit. Id vero 
exrerimentis contrarium omninoeft; re qui- 
dem ipfa debilior exit radius diverfa perme- 
ans media ; fed illam lucis jafturam inde 
oriri putandum eft, quod partesaliquaeinter- 
cipiantur aut intra*nedium refleftantur ; ca> 
terum alise omnes particula?, quse e medid 
emergunt, totam prirhitivam retinent vek> 
citatem . Et quidem accuratiffimis experi- 
menfis coir pertum eft, incis radium perdf- 
verfa media utcumque refra&um eamdem fub^ 
ire refra£ionis legem , ita ut conftansfem* 
per maneat ratio finuum incidentiae & refra- 
£ttonis . At fi rafra&ionis caufafitmedii refi- 
ftentia, jam mutata radii velocitate ircertis 
omnino legibus ipfam quoque curvarumGI % 
&KLnaturam& pofitionem mutari neceflum 
eft ; ac proinde fineullaconftanti legevariabi- 
Hs foret radiiincidentis & refra&i pofitio. 

Iix iis, quae ha&enus explicavimus , admi- 
randa facilitate intelligitur qua decaufare- 
fra&io in reflexionem mutari numquampof- 
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frt, fi radius ex medio rariori ia denfitre 
tranfeat ; contra autqm fi tranfitus fiat ex 
xnedio denfiori in rai/ius fub certa inclinatio- 
ne, refra&io abeat in reflexionem . Primus 
calus ftatim patet; etenim quaecumquefitra- * 
dii inclinatio, vis attra&iva medii denfioris 
efficere debet, ut radius ad ipfam medii fu- 
perficiem citius perveniat, & fub minori in- 
clinatione medium penetret, ut patet, cum 
radius refra&us accedat ad perpendicularem . 
Jam ponamus , radium IK ( fig. 17. ). ex 
medio denfiori in rarius inciderefub inclina- 
tione fatis magna, evidens eft radium viat- 
t/a&iva meaii denfioris jetrahi verfus CD : 
at talis efife poteft radii in K inclinatio ut 
compofita curn vi attraftiva verfus CD 
abeat in dire&ionem Lm plano CD paral- 
ielam , antequam radius extra medii denfio- 
r ris attra&ionem excurrat; quam radius re- 
gredietur per curvam Mno priori Lki 
jfimilem & aequalem , f eritque inclinatio 
onC incltnationi prion iKD aequalis : 
ideoque in hoc cafu accurata fit reflexio . 
jSTec minori felicitate explicantur difficillima 
alia lucis phaenomena quse aliam quamlibet 
hypothefim videntur refpuere . Sed de his 
demde, ubi occurret locus, fermonem habebi- 
inus . Interim concludemus: vix in dubiuoa 
vocari poteft illa refraftionis caufa , quse na- 
turae legibus confentanea eft, lucifque pha:- 
nomenis accurate fatisfeciat; atqul &c. Er- 
|jo • . • . . 

Objic. Adverfus utramquepartem . Lex ana- 
logiae prafcribit, fimilium effe&uum eafdem 
afferendas effe caufas} at corporum folido- 
rum lucifque reflexio funt effe&us omnino 
iimiles; ergo lucis reflexio ex immediatofu- 
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Pars II. Sectio IL 15$ 
perficiei refle&entis con^actu pendere videtur. 
• Refp. Dift. Maj, Si effe&usita fimiles fint, 
ut omnia fiht paria accurate C. Maj. Secus 
N. Maj. & conf. Itaque inter magna cor- 
pora & fubtiliifima lucis corpuicula inftittii 
non poteit accurata comparatio ; quod qui- 
dem ex demonltratis dte vi attra&iva mani- 
feltum omnino eit ; cum longe alia eife de- 
beat magnorum corporum minimarumqu^ 
particularum attraftio mutua . Pmerea fi* 
miles non effe effe&us illos demonftrant plu- 
rima lucis phaenomena ; fed fatis fit demon- 
ftratum.refra&ionis lucis exemplum quceali- 
quando rmitatur in reflexionem ; id vero cor- 
poribus folidis non contingit . Diverfam 
utriufque reflexionis caufam poflulant expe- 
rimenta ; & quidem fi corpus ab aliquo pia- 
no. refleftatur, angulus reflexionis angulo in- 
cidentise arqualis eife non poteft, nifi corpus 
incidens fit accurate fphaericum & perfe&a 
elafticitate donatum ; & pmerea planunv 
refle&ens perfe&e Isevigatum effe oportet ; 
quae quidem omnia ex demofcftratis in Phy.r 
fica generali refifcxionum Jegibus facile collt- 
guntur . Attamen radii lucis ita refle£ti ob- 
iervantur in fpeculis, ut angulorutn reflexio- 
nis, & incidentia* a?qualitas tanquan> accu- 
ratiffimum experientice prlncipium habeatur. 
At fpeculorum fuperficies quamvis laevigatif- 
fima videatur , debet tamen .effe admodum 
lcabra , & irregularis : & quidem ad perpo - 
lienda vitra adhiberi folent pulvifculi quo- 
rum profe£to particulas radiis luminis longe 
craffiores, inducere debent fulcos momicu- 
•loique plurimos , a quibus lum6n omne qua* 
quaverium admodum irreguiariter, ut a lca- 
bro pariete , refle&eretur . Taiklem fi analo- 
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iae legem hic quoque velint nonnulli Phy- 
ci , aliquo modo in utraque reflexionum- . 
fpecie valere poteft, ut patebit ex fequenti 
objeftione. 

Inft. Omni carent verifimilitudineoppofi- 
tx illse leges, quibus fit, ut radii lucis in 
certis cafibus refringantur r in aliis autem re- 
peUantur . Ecquis fibi facile perfuadebit r 
mediorum fuperficies ita variabili lege m di- j 
ftans agere, ut radios lucis modo admittant r 
fit in refra&ione, modo autem repellant* 
ut fit in reflexione ? Id faltem pofiularet 
analogia naturae , ut ad certos limites vige-- 
xet attra&io, qux deinde mutaretur in? in- 
putfionem , nanc fcilicet attra&ionis^ & re- 
pulfionis varietatem operanre fluido afiquo , 
pro diverfa corporum refle£ientium , & re- 
Fringentium natura . His pofitis fic argumen- 
tantur aliqut . Commentitiis yiribus r quse ' 
agunt in diftans* & modb attrahunt, modo 
repellunt r antepotienda eft hypothefis-* quse 
univerfalibus natura legibus raagis eft con- ; 
fcntanea ; atqui &c. Ergo . . . .. Refp. C 
Maj* & permitto Minorem . Noftram con- 
clufionem direfte non petit'ha>c obje&k> : 
tanquam probabiijfTimum. quidfcm,, & fere 
* demortttratum habemus , reflexionem lucis 
fieri in minimis a corpore refle&ente diftan- 
tiis r non tamen omnino. negamus elafircas r . 
Bcet fenfibus minimeconfpicuas, atmofphce- j 
ras circa ipiara corporum fuperficiem difper- ' 
fas . Hanc hypothefim ingenioliffime quidem. . 
excogitarunt recentiores Cartefiani fyftema- 
tis reformatores r rem ita explicant. Finga- 
mus, difperfam efie circa vitri liiperficiernr 
fubtilifFimam atmofpha?ram r quae radio lucis 
occurrat r hasc autem atmofphaera licet fub- 

tilif- 
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tiliffima, cralfior tamen erit fi conferatur 
cum luminis tenuitate . Ponamus deinde y 
atmofpharam illam non efle medium uni- 
forme , fed diverfam habere denfitatem ; ra- 
dius obiique in atmofphxram incurrens cur- 
vam minimam defcribet non fecusacin ar- 
tra&ionis hypotbefi; nam vishujusfluidi ra- 
dium ad ipfam cornorum fuperficiem impel- 
lentis gerit vices attraftionis, non fecin ac 
vis centrifuga materiaer fubtilis gravia deor- 
fum trudit. Quare res perinde fe habet, Ji- 
ve attraftionem y five atmofphaeram impel- 
lentem admittamus. Eadem plane ratione 
intelligitur, reflexionem fieri polfe in ipfis 
atmofphacrae particulis; ac proinde fiititium 
effe attra&ionis principium > aut faltem mi- 
nime neceffarium, ajunt Cartefiani. Faten- 
dum quidem eft , ignotum illud fluidum , cujus 
leges pro arbitrio fingi , atqne refingi pof- 
funt, nulla fortafle ievera & geometrica de- 
monftratione refelli poffe; qblervabimus ta- 
men, radii oblique incidentis velocitatem in 
velocitates diras dividendam effe , unam fci- 
licet perpendicularem, & perpetuo variabi- 
Jem, alteram vero conftantem fecundumdi- 
re&ionem parallelam . At fi radius vi at- 
mofphanrar refringatnr , hujus atmofphxrar 
ftuidum refifteret quoque fecundum dire£tio- 
nem parallelam. Sed quidquidfit, attra&io- 
nem, & repuifionem velut phsenomena con- 
fideramus , do&iffimos quidem variarum hy- 
pothefeon auftores impenfe veneramur; fed 
propofitus harum inftitutionum fcopus diffi- 
ciles canfas invefti^are non patitur. Satis 
erit obfervare , reflexionis , & refra£ionis 
ph#nomerta tribuenda effe eidem potentiar, 
quae pro diveriis cirramftantiis; diverfimode 
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156 Instituttones physioe. 
agit , gusecumque fit potentia illa. Etenim 
fi radii lucis ex vitro tn aerem exeant fub 
tali inclinatione , ut refringantur, au£a au- 
tem inclinatione refle&antur , eadem omni- 
no vi refra&ionem , & reflexionem produci 
demonflravimus. Cum prafenti concluflone 
. conjun&a funt alia phxnomena plurima, 
qu$ in fequentibus articulis opportunius ex- 
plicabuntur . 

ARTICULUS II. 
De Vtfione. 

I* X7 X prciecedentibus articulis totum pen- 
mZj det vifionis artificium \ fed ipfumvi- 
fionis organum , quantum noftri eft inftitu- 
ti, breviter defcribemus . Oculi figura fere 
eft fphaerica, pars tamen anterior eft paulu- 
ium magis convexa, & tunica corneavQcz- 
tur, ubi pellucida eft; reliquum autem ocu- 
li integumentum , quod opacum eft, dici- 
tu Sclerotica . Pars fcleroticse anterior, quse 
corneae adjacet, tegitur membrana, qua? vo- 
catur adnata^ & efficit albumoculi. Adna- 
ta tegit quoque corneam, fed ita tenuis ibi 
dt, ut difficile diftinguatur. Ab anteriori 
rarte cum cornea juxta circumferentiam co- 
narret tunica uvea^ difta x quse plana eft* & 
m medio foramen habet, quod appellatur 
puptlla . Uvea conftat ex fibris circularibus 
concentncis ad angulos reflos per fibras/^- 
gnudtnales ad centrum fendentesinterfe&is; 
hibras lllas mufculofas efle > a n£mine ha- 
ttenus demonftratum eft imo peritiffimus 
anatcmicus Ruyfchius, qui circa oculi ftru- 
ituram diligcntius verfatus eft, fibras iflas 
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permaximam partem vafa effe oftendit , atque 
celeberrimus vir D. Du Vernoi oculum Ceti 
diligentifiune contemplatus, eafdem fibras ex 
mufculorum numerp rejiciendas efle, judica- 
vit . In medio oculi magis tamen verfus 
partem anteriorem pofitum eft corpus mol- * 
Je, pellucidutn, lenti convexae fimile, cujus- 
fuperftcies pofterior anteriorem convexitate 
fuperat ; vocatur kumor cryfiallinus . Axis 
hujus cum oculi axe per centra pupillre & 
bulbi oculi tranfeunte coincidit . Suftinetur 
cryftallinus humor filis, quoe in fingulis pun- 
£Hs circumferentiae hujus cohsrent, & inte- 
riori parti oculi anne&untur" juxta circnmfe- 
rentiam cornese , in formam arcus infleftun- 
tur, & mufculi creduniur, atque ligamenta 
ciliaria nominantur : haec inter fe jungun- 
tur, & cunvcryftallino feparationem in ocu- 

10 efficiunt, huncque in duas cavitates feu 
cameras^ ut dicunt , unam anteriorem, alte- 
ram pofteriorem dividunt. Anterior cavitas. 
repletur fluido aquoe fimillimo, dicitur humor 
aqueus : cavitas pofterior repJetur humore pel- 
lucido ejufdem circiter denfitatiscumhumore 
aqueo, fed mir.oris fluiditatis ; kumorvitreus 
vocatur. Superfkies pofrerioroc interiorocu- 

11 tegitur tunica Dcroides di&a , fufco coJo- 
re tinfta; hanc iterum tegit membrana te~ 
nuiflima, cui ncmen Retinx datur. Nervus 
ipucus ad pofteriorem bulbi oculi partem 
pauluium ad latus huic inleritur; &itacutiv 
oculo jungitur,, ut exterius nervi integumen- 
rum com Sclerotica cohsereat j &fequenscum 
Choroide ; fibrae autem , ex quibus retina 
conftat, concurrunt^ & medullam nervi con- 
ftituunt. OcuJus in capite mpvetur variis 
mufculis cum Sclerotica coharrentibus * De 
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his vero dicere juris noftri rioneft; confide- 
ramus emm ocuh ftrudluram dumtaxat .qua- 
tenus ad luniinrs motum pertiner. 

II. His pranniffis, jam intelligitur admi- 
randum vifionis artificium. Radii luminis e 
raperficte corpbrum, vel prope fuperficiem 
rehexi , corneam primom permaneant, tum 
rn aqueum hum6rem incidentes , ii qui ob- 
fique cadunt , tali ratione refrangi debenr 
ut viciniores; quam antea fiant ; tranfeunt 
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w^ucihiw «.iyuainnum numorem, qui den- 
fior #V$qaec> i iterum refra&i magis ad fe 
g^tcertlf accednnt . Tandem in- vitreum hu- 
-T«n incidunt, atque denuo refracti magis 
vergunt. Radii quidem ex humore cry- 
ino ln vitreum minus denfum tranfeun- 
. ks a perpendiculari recedunt ; fed ob lentu 
eularem cryftajlmi figuram contingit, ut ra- 
r dn a perpendicularibus fecedentes Tibi ipfis 

Vicmiores hant, quod quidem patet ex iis 
' :^qua? demonifravimus de refraftione duplic! 

fer vitra utnnque convexa. Itaque radirin 
umorum tra/e6tu has refractiones pafli in 
• rttma coeunt, hanc concutiunt, nervioprrci 
Mamenra movent, ac randem motus ad ce- 
rebrnm propagatur. 

Ut autem tota res in meliori lumine cof- 
iocetur, ponamus ex fmgulis fuperfkiei ali- 
cujus ponctrs emanare undequaque lucis ra- 
Jws; jam iuperficiei punacm quolibet con- 

l ' fITa P - W f nt ta .?5 uam ver rex coni, cojos 
tafis eft ! P fa pupftla; tcmradiirefraaialium 
generant conum priori oppofitcm, cuius ba- 
Sis qucque eft pupiJia ; vertex autcm eft in 
«cuJi ftmdo, m quo feiJicet radiorum exali- 



quo pun£o emanantium concurfus ejuidera 
pun&i imaginem repnefentat Illiautemduo 
coni habent axem communem, quem velut 
lineam re<Sam confiderare licet ; nam ia 
Froc cafu vix attendi debet refraftip^ quam 
radii in cryftallino fubeunt tum in ingref- 
ftu tum in egreffu; itaque fingi poteft,"fin- 
gulos radios utrumque praedi&um conum for- 
mantes cum ipfo ax£ communr cbnfundi y y 
ac proinde quodlibet fuperfkiei. alicujus pun- 
Sum diftinguitur, eo quod ejufdern^puri£tk 
imaginem ad fundum oculi sranfffi&tat ra- 
dius per ccntrum pupillae tranfiens v^^s»po-» 
fitis, fi punSum objefti fit ia iplo T^gn|-> 
tudinis vifibilis centto, putaR, ( • 
aliud ejufdem fuperficiei pun&umQ&S 
teram pofitum fui ipfius imaginem in og^^ 
lum emittet per radiurn Qq, qui pri^ensi 
radium Rr in centro pupillae interfecabit^ 
qnare imago (} ad finiftram imaginis r ja- 
cebit , ac proinde imagines, illce pingentur 
in fitu: inverfo, fi cum punftorum- R , Q . 
pofitione conferantur. Itaque Gum radiorum. 
ex quolibet punfto emanantium fafciculus. 
five conus ad fimplicem. radium ger axem 
reduci poflit, tota obje&i fuperficies ad o- 
cuium rejata fe habet tanquam pyramidi* 
lucidar bafis r cujus pyramidis vertex eft i- 
pfum pupilla: centrum \. radii autem , qui 
hanc. formant pyramidem , in oculi fundun* 
grqdu&iv aiiam generant pyramidem oppo- 
ntam ipfo organi fundo comprehenfam » cu- 
jus proinde bafis eft tota obieftr imago* 
qua^ cum fuis. coioribus d&picta. praefentik 
obje£H fenfationem m nobis excitau Quod^» 
nam vero fit prirnarium vifionis^ organua^^ 
au fit Retina f an Chorois x > difputant aiv 
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qui Phifiologi 5 quae quidem quceftio ' vide- 1 
tur omniuo fuperfiua i fingulse enim orgsni 
partes, pro fuo officio, ad di(tin£fcun vifio- 
nem conferunt; verum cum Rctina ex me- 
dullofa nervi optici portione componatur , 
huic parti tribuenda funt prxcipua vifionis 
rqunera. Neque ad Phyficos pertinetfdefini- 4 
re, quo artificio pupilla dilatetur, &contra- 
Katur. Indubitatum quidenveft, pupiJIam 1 
non ejufdem femper diametri apparere, ferf ' 
nimia illabente lucis cqpia contrani, &con- \ 
tra dilatari . Hunc reciprocum pupillae mo- 
tum fibris mufcularibus tribuunt aliqui; fed 
rem alio modo explicant alii ; de pupillse 
contra&ione & dilatatione tentamen propo- 
fuit vir Clarifs. Weibrechtius in commenta- 
riis Petropolitanis Tom. 3; at his reliftis, 
oculorum vitia illorumque remedia, qpod 
quidem Phyficorum juris eft, exponemus. 

III. Cnm lucis radii imaginem pun£ti, 
ex quo emanarunt, iecum deferant & per 
vitrum convexum refrafti in foco fefe de- 
cuifent; evidens eft radios illos plano aliquo 
ultra vel citra pun&um interfeftionis exce- 
ptos ejufdem punfti imaginem reprcrfenta- 
re; qu# quidem imago magis extenfa mi- 
fiuique vivida efle debet , quo major eft il- 
lius a foco diftantia. Ex majori illa imagi- 1 
nis amplitudine fieri debet, ut pun&i alicu- ' 
jus contigui imago cum priori imagine par- 
tim confundaiur. Quare fi duo illa pun£ta 
ditferium habeant colorem ; imago ex his \ 
duabus imaginibus compofita tres exhibebit 
celores; pars enim duabus imaginibus ccn> 
munis compofitum colorem admittet. lta- 
que imago illa permixia neque objefti di- , 
n.cnf:onim^£uram > colorcm , fplendoren* j 
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repraefentare poterit , fed jufto majorerit * 
atqtie confufa; verum* in concurfu fau foco * v 
radiorum punttorumduorumimasines fant 
nitide feparatse & propriis coloribus Hiftin* 
. 

Quce cum ita fint ? obje£H alicujus diftin- 
fta eft vifio, fi radii retinam attingunt in 
vero concurfus punfto , hoc eft , in vertice 
conorum lucidorum , qui ex unoquoque abje- 
ftt punfto proficifcuntur . Contra autem vi- 
fio confufa eft, fi radii ante vel poft con- 
curfum ad retinam perveniant. Praetereaob- 
jefti imago vivida atque diftinfta trans fu- 
perficiem refringentem convexam reprefen- 
tata in axe per objeftum & centrum fphat- 
ricitatem tranfeunte conftitutaeft, utinprae- 
cedenti articulo demonftravimus ; quare ob- 
je&a diftin&e non rvidentur, nifi verfusob- 
jeftum dirigatur axis per oculi & pupillae 
centra tranfiens; re quidem ipfa in obje- • . 
8lo diftin&iffime non percipitur , nifi pun- 
ftum illud, ad quod hic axis pertingit . Jam , - 
vero ad explicandam vitiofam oculorura 
conftitutionem y aliud fupereftobfervandum • 
Si obje£tum aliquod collocetur in aliqua^di- 
Ihmtia a fuperficie refringente convexa y im- * 
mota , & conftantis fpharicitatis , demde 
autem obje&um ad fuperficiem illam acce- 
dat , obje&i imago recedet ( ex demonftra- 
tis). Quare fi imagQ obje&i in eodem Jo- 
co fixa retineri debeat , vel remo venda elY 
fuperficies relrineens accedente obje&o, vcl 
femidiameter fpWricitatis minuenda.* wx 
quidem omnia ex articnlo pra*cedenti umt 
manifefta. Igitur homines, qui eximio pol- 
Jent vifus organo , oculos ita conformatds 
habent & ita faclle^mobiles > ut radii ef 

eo- 



Digitized by Google 



tSz , TwsTiTtrrroKES PHYsrc^ 
eodem obje&i pun&o emanantes & pupik 
lam fere paralleli fubeuntes, quod fit in di- 
fiantia fatis magna , in ipfa retina colligan- 
tur. At fi objeitum ad oculos accedat, ita 
ut lucis radii ex aliquo objefti punfto ema- 
nantes papillam ingrediantur divergentes , 
tunc fpe&ator ita oculos accomodare poteft 
in fingulis obje&i diftantiis; ut imagainre- 
tin& femper exaretur, five id faciat lentem 
cryftallinam ^erfus pupillam propius admo- 
vendo, five redufta ad majorem convexita* 
tem lente cryftallina aut tunica cornea ; 
Cryftallinae lentis mutationem fieri ligamen- 
torum Ciliarium ope , perfuafum habent 
plerique Anatomici. Cornea jjuoque muta- 
tioni obnoxia efle poteft vf mufculorum re- 
&orum y qui oculum juxta dire&ionem axis 
comprimunt , illumque verfus 'orbitse fui> 
dum retrahunt . '/ 

IV. Ex his intelliguntur diverfa oculo- 
rum incommoda . Si organum ita. vitiofe 
fuerit conformatum , ut pro objeftorum di- 
ftantia mutari non poflit, ut oponet, ocuii 
fi^ura, tunc intra certos iimites dumtaxat 
diftin&a habetur vifio; ita fi lens cryftalli- 
na vel etiam corneae pars anterior juftoma- 
jorftm habeat convexitatem, obje&orum ni- 
mis diftantium imagines prope lentem cry- 
ftallinam ac proinde ante retinam pingun- 
tur, ideoque confufe dumtaxat videntur. Ea 
de caufa fit,ut homines tali vitio Uboran- 
tes, qui dicuntur Myopes , obje&a propius 
admovere debeant ; ita enim imagines nunt 
remotiorps & ad ipfam retiriam accurate 
I^rtingunt. At fi corneae fegmentum ante- 
rius vel lens cryftallina eam dumtaxat ha- 
beant convexitatem , quse neceffaria eft, ut 
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dbje&oftim rerriotiorum imagines inretiriani 
cadant, obje&a proximiora pingentur ultra 
retinam, ideoque confufe tantum videripof- 
funt. Qui talt oculorum vitio laborant, vo- 
caatur Pre*byt<e y atque vitium illudfrequens 
eft fenibus , arefcentibus enim longa artate 
humoribus, complanatur lens cryftallina, & 
corneae pars anterior deprimitur . Itaaue 
Myopes proximiora dumtaxat obje&adiftm- 
fte vident per radios divergentes ; Presbytae • 
autem diftinfte tantum vident obje£ta re- 
motiora per radios fere paralields. Porro ex 
antea explicata vitrorum concavornm & con- 
vexorum doftrina notum eft, eameflevitro- 
rum concavorum proprietatem , ut radios 
parallelos & ex remotiori obje&o emanan- 
tes reddant divergentes; quare myonum vi- 
tium lentis concavae ope corrigi potelt . Con- 
traria ratione lentem copvexam adhibere 
debent presbytse* Evidens autemeft, juitarn 
efle debere vitrorum concavitatem^ vet con- 
vexitatem & oculorum imperfe&ioni con- 
venientem * Alio etiam modo ex parte ali- 
qua emendari poflunt^tum myoopum, tum 
presbytarum vitia, li nempe obje£ta per 
toramen valde exiguum conipiciantur. Ete- 
nim fi pupillae diameter inftar punfti fe hfc- 
beret, ita ut unicum dumtaxat admitteret 
radium ex unocjuoque obje£H pun&o ema- 
nantem; radii illi in totidem diftin&a reti- 
nx puntfa caderent, ac proinde diftin&am 
reprarfentaren* objettt imaginem , minns 
tamen vividam ob lucis inopiam . Ea de 
caufa fit „ ut obje&um etiam oculo valde 
proximum trans exiguum foramen diftin&e 
cernamus * 

Sxpe contingit ut oculorum alterutrer vt 
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maxima polleat , alter autem myopum vel 
presbytarum vitio laboret. In hoc cafu fpe- 
aator perfeetiorem oculum verfus obje£ia de- 
bet convertere, alterum autem oculum mi- 
nus perfeftumavertere; alioquin objecli ima- 
go confufa diitin&am imaginem turbaret . 
Hlnc fit, ut aliqui diltortis afpiciant oculis. 
Vitium illud appellatur Strab$fmus y de guo 
multa & quidem utiliffima tradidit D. De 
Bufon in monum. Parif. an. 1743. 

Porro licet obje&um aliquod geminis in- 
tueamur oculis y illud tamen unicum appa- 
ret \ axjuales enim omnino fiunt in homolo- 
gas utriufque oculi fibras impreifiones, at- 
que eafdem illas fimultanealque impreflio- 
nes velut impreffionem unicam mens noftra 
judicat. At fi ejufdem obje£H imagines in 
homologis non pingantur fibris , jam ex im- 
prellionum varietate duplicis obje£ti fenfa? 
tio in nobis excitatur . Cxterum imagines 
duae in fibris homologis imprimuntur, li ob- 
je&um utroque oculo per radios phyfice pa- ' 
rallelos contemplemur , vel fi oculi eodem 
plane modo verfus objeitum dirigantur • 
Hinc obje&um oculis proximius duplex no- 
bis apparet ; cum obje£tum illud intueri 
non pofTumus, nifi vifionis axes valde incli- 
nentur ; oculus finilter obje&um videt ad 
dexteram, oculus autem dexter adfiniftram, 
cum duo axes ad partes illas fint inclinati • 
Simili ratione dupiex apparet obje&um, fi 
oculi non eodem modo obvertantur; in di- 
verfis enim locis fiunt obje&ormn impreffio- 
nes. Hinc homines vino madidi dupfex ob- 
je&urn loco unius apprehendere folent ; ita 
enim perturbatis motibus agitantur nervo- 
rum mufculorumque fibra:, ut verfus idem 
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obje&um ea, qux neceflaria eft, dire&ione 
ambo oculi converti non poflint . Idem quo- 
que accidit hominibus affefluum a?ftu &fu- 
rore tnifere abreptis. 

V. Ad vifionis do&rinam pertinet appa- 
rens obje&orum magnitudo . Angulus^/V«y 
appellatur ille, quem comprehendunt radii 
duo ex*duobus dimenfionis alicujusextremis 
emanentet. Quia vero, caeteris paribus, de 
obje&orum gqualitate vel inacqualitare nul- 
lum fexre pofiumus judicium 5 nifi ex iplis 
imaginibus in fundo oculi depi&is ; patet , 
objefta qucelibet aequalia vel incequalia, fub 
eodem angulo vifa apparere a^qualia , nili 
caufa aliqua de apparenti magnitudine no- 
tffum perturbet judicium . Ex ahgulorum 
inarqualitate evidens efi, decrefcere" apparen- 
tem alicujus objefli magnitudinem ; li ma- 
jor fit illius ab oculo diitantia, caeteris pari- 
bus . Etenim obje&i dimenfiones funt. bafes 
confiantes trianguli , cujus latera funt dua- 
rum obje&i extremitatum ab oculo diilan- 
tiae; quare crelcentibus lateribus pro majori 
diftantia , crefcunt quoque anguli oppo/iti ? 
ac proihde decrefcit angulus lateri conftanti 
oppofitus, ideoque & minor fit obje&iima- 
go . Hinc magnitudines apparentes vel an- 
guli optici obje&orum funt in ratione di- 
ttantiarum inverfa ab oculo , fi tamen an- 
guii funt minimi , fecus autem fi anguli 
paulo majores. fint ( ut patet ex Geom. ). 
Quare objefti alicujus majoris & valde re~ 
moti partes gquales non apparent secjuales ; 
nam partes ab oculo remotiores mmorem 
fubtendunt angulum, & contra. Ea decau- 
fa fit, ut line&' parallelar admagnam diftarx- 
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tiam produftne videantur concurrere , atdue 
eamdem ob caufam fublimior turris fpefta- 
tori inclinata yidetur ; nam fi turris fit per- 
pendicularis, fpe&ator fitum hunc perpendi- 
cularem comparat cum re£a perpendiculari 
per ocuiom tianfeunte; quare fitus perpendi- 
cularis ipfius turris* reclae perpendiculari per 
oculum tranfeunti parallelus in pattefiiperio- 
ri convergere apparet. 

. VI. Haec eadem j>rincipia ad vifionem 
.quae fit per vitra vel ipecula, transferri pof- 
iunt « Etenim cura obje&a non videamus, 
nifi fecundum direftionem radiorum, qui in 
oculum tranfmittuut obje&orum imaginemj 
fi radii illi plures refra&iones & reflexiones 
patiantur ita ut mutetur prirnitiva radio- 
rum direftio, jam obje&um videre non pof- 
fumus fecundum reSam ex obje&o ad ocu- 
los noftros dire&e pervenientem . Itaque 
cum magnitudo apparens obje£H maxime 
pendeat ex angulo , quem radii ad oculum 
ultimo pervenientes comprehendunt evi- 
dens eft. apparemem objefti magnitudinem 
mutari , fi refraftio vel reflexio angulura 
opticum mutaverit . Quod fpe&at dcuii di- 
ftantiam a loco obje&iapparente; hanc non 
metitur vera ultimar imaginis ab oculo di- 
itantia. Etenim experientia compertum eft, 
obje<9orum diltantiam apparentem exjioftris 
judiciis maxime.pendere. Obje&a, qua^fufca 
ik .obfcura apparent, remotiora judicamus ; 
atque eamdem. ob caufam illoram quoque 
magnitudinem augemus . Si inter obje&um 
aliguod & oculos noftros longa contineatur 
obje&orum fcries, augemus quoque tacito 
judicio obje&i diftantiam &magnitudjnem. 



Digitized by Googl 



Pars IL Sectlo II. \6j 
Igitur quae di£ta funt de apparenti obje&o- 
rum magnitudine 5> intelligi debent dumta- 
xat , fi emnta fuertnt paria . Itaque cum aj>- 
parentem obje&orum diftantiam ex jioftris 
de illorum magnitudine judiciis aeftimarefo- 
leamus -, fi obje&orum imagines refiexione 
aut refraflione minuantur Vel augeantur ; 
obje£a illa oculo proximiora vel ab eo 
oaagis remota judicamus, fafta nempe com- 
paratione inter magnitudinem apparentem 
& magnitudinem veram . QuU verp obje- 
ftorum, quse direfte videntur, fuperficies e(l 
bafis pyramidis lucidae , cujus vertex eft in 
pculo ; fi reflexione^ aut refraftione magis 
obtufus fiat pyramidis angulus , obje&urrl , 
quod ad hujus pyramidis bafim femper • re- 
fertur , oculd feu novae pyramidis vertici 
propius apparebit \ contrarium eveniet , fi 
pyrarais nat maais acuta^Inde autem per 
conftru&ionem determinari folet apparens 
obje&orum locus , fi objefta trans vitra & 
fpecula confpiciantur . Sit RQ obje&i cu- 
juslibet dimenfio, O locus oculi (Fig. 19. ), 
OR axis pyramidis opticse , OT dire&io 
radii ex pun&o Q. emanantfe , atqjje ra- 
dius iJJe plures utcumque patiatur reflexio- 
nes vel refraSiones per fuperficies fpharri- 
cas, quarum axes finguli fint in re&a OR, 
Ducatur qQ ipfi OR parailela , don?c ra- 
dio OT occurrat in q ; erit pun&um q 
locus apparens five ultima im&go punfti Q., 
Or erit diftantia apparens oculi ab obje£o , 
& qr locus apparens qltimae imagitiis • Hinc 
inreJligitur, quare obje&a transtentem fitrin- 
que convexam vifa majora & propiora ap- 
pareant; contra autem appareant minora & 
reajotiora, fi trans lentem concavam aipi- 
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ciantur. Ulud quidem obje&orum incremen- 
tum & derementum ex anguli optici inae- 
qualitate conftat omnino ^ at quidquid de 
apparenti obje&orum magnitudine Hlorum- 
que apparenti loco ha&eftustradiderunt Phy- 
hci, pro meris conje&uris atque hypotheii- 
bus haberi debet . Verum cjuamvis apparen- 
- tem obje&orum magnitudinem circumftan- 
tiarum varietate maxime perturbatam defi- 
nire non liceat ; certum tamen eft ex his 
erroribus , faltem maxima ex parte , repe- 
tenda effe multa vifionis phxnomena mox 
explicanda. ■ • 

VII. Obfcuriora magifque confufa viden- 
tur obje£ta qux funt ab oculis noftris re- 
mOtiora; contra autem fplendidiori fulgent 
juce, fi fuerint propiora . Hinc fit ut obje- 
£ta confufa a nobis remotiora judicemus & 
viceverfa, atque ea de caufa intelligitur dif- 
ficilfimum pi&urae artificium quo lux & 
umbra in tabelfis tanta mifcentur induftria , 
ut obje&a eminere & quafi foras erumpere 
videantur, Eadem eft ratio , cur fpe&rano- 



rere foleant ; cum enim obfcura fint obje- 
&a , majorem illorum diftantiarn ex vifionis 
confufione «Itimarnus , iHorumque magnito- 
dinem ita enormiter augemus, ut timidiori- 
. bus hominibus terrorem incutere foteant . 
Hinc etiam reddi poteft ratio , cur concava 
coeli fuperficies deiumbati fornicis inftar apr 
pareat . Etenim cum fydera prope horizon- 
tem minus fplendeant, eo remotiora a no- 
bis judicantur , atqne eidem catifa* magna 
ex parte tribuendum eft, quod Sol & Luna 
majores appareant in horizonte , minores 
autein, quo altiores fijpra horizontem . Et- 

eniw 




^hantafmata longe majora appa- 



Digitized by Googl 



, ^Pars II. Sectio II. I 169 
enim ponamus , fphaericam efle apparentem 
cceliconcavkatem, in cujus centro p&fita fit 
tellus , diameter apparens Soljs eaaem effe 
defaet in qualibet fupra horizontem altitudi- 
ne. At cum fornicis delumbati figuram re~ 
ferat codi concavitas f major -eft apf>aren$So- 
lis diftantia in horizonte , quam in aliqua 
fopra horizontem altitudine ; ac -proinde 56- 
lis aliorumque fyderum magnitudinem opti- 
ca illufione .augemus . Huic tamen caufe 
jungi etiam debet alia , quam ex longa ob- 
jeftorum ferie defumere folent Phyfici . Et 
quidem dum Sol & Luna verfantur in ho- 
rizonte, inter corpora illa noftrofque oculos 
magna fefe offert objeftorum mnkitudo 
eua fit ut majorem a nobis judicemus Solis 
cc Lunae diftantiam . Id autem Trequenti 
exemplo oftendi poteft . Si longior vallft 
homim in planitie ronftituto confpicua nou 
fuertt f objefta ultra vallem , licet longius 
remota , judicabit fpe&ator valde proxima. - 
At fit ad vallis rnarginem accefferit, oblata 
uempe corporum intermediorum ferie fta- 
tim magnam a*ftimabit diftantiam . Porra 
fphsericam ponebamus concavam codi fuper- 
ficiem; & quidem certum eft , fuos effe vU 
fioni limites, ka ut nullam in remotiilirnis 
diftantiis differentiam difcernere valeamus. 
At obje£a, quae ,eamdem a nobisdiftantiam^ 
fervare jvidjentur , apparere debent tanquam 
locata in foperficie fphserae, cujus centrum 
oculus occupau Binc fit, ut corpora omnia 
cceleltia Jicet magnis intervallis alia aliis fu- 
periora, ad eamoem tamen concavam iuper- 
ficiem atque fplmicam jeferamus; * iuziz « 
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ARTICULUS V. 

De Coloribus atque Irtde. ' 

I.^T^Riplici potiffimum ratione confidera- 
JL *i poffunt colores, nempe quatenus 
funt in ipfis lucis corpufculis , vel quatenus 
certam quamdam defignant corporum difpo- 
fitionem, qua fit ut dati alicujus coloris fen-> 
fatione noc afficiant ; tandem quatenus in or- 
gano vifionis certum motum imprimont ; has 
ftngulaspartes, ipfaque iridisphaenomenapro- 
lixiori conclufioneexplicabimus, paucistamen 
praemiflis. De colorum natura variae funt Phi- 
Jofophorum opiniones . Peripatetici colores 
omnes accidentia qusedam & qualitates etfe 
arbitrantur , quae variis corooribus impreflfe 
fuerint ipfifque inhsereant, oc in oculis noftris 
jmaginem vel fpeciem quamdamimprimant. 
Verum entitates illas exulare omnino jubent 
recentiores Phyfici ; neque enim ad produ- 
cendam coioris fenfationem neceffe eft , ut 
in corpore ullus color inha?reat , quemadmo- 
dum ex cibo fapor . & ex acu dolor perci- 
pitur, licet faporiple incibo, &do!or inacu 
non reperiatur . Gommunis eft igitur Philo- 
fopho r um omnium opinio , colores effe non 
entita tes aliquas vere corporibus inhaerentes, 
fed quafdam lucis modificationes, quatjaxta 
variuffi modum quo a diverfis corporibus lux 
refilit atque refrangkury varias in oculis vi- 
brationes variumque coloris fenfum excitant. 
At quamvis in hac do&rina generatim con- 
veniant Cartefiani & Nevvtoniani, rem ta- 
men diverfo planemodoexplicant. Cartefia- 
ni totam colorum differentiam repetunt ex 



Digitized by Googl 



Pars II. Sectio II. 



171 



diverfa corporum textura , qua rit utradiilu- 
cis diverfas in diverfis corporibus luicipiant 
modificationes , atque ita varias innobisex- 
citent colorum fenfationes . Contra cenfet 
Nevvtonus & immcnfa experimentorum vi 
plane demonitrat , majorem vel minorem 
radiorum coloratorum refra&ionem nonpen- 
dere a modificationibus, quas radius luminis 
in refra&ione aut reflexione acquirit , fed 
ex ipfius radii natura oriri ; ita ut diverfa 
colorum fila intrinfecam habeant refrangibU 
litatem coloremque intrinfecum^ fed Nevv- 
toni doftrinam non fatis mirandam fequen- 
ti conclufione exponemus . 

CONCLUSIO. 

'CeRTISSTMTS EXPERTMENTIS DTVERSAM 
RADIORUM REFR ANGIBILITATEM DE- 
MONSTRAVIT NEVVTONUS * ATQUE EX 
EADEM DOCTS.INAJ>ENDENTiRIDlS PH£r 
"NOMENA^ 

PROB. I. Pars . Ex irmumeris experir 
mentis, quas Nevvtonus inftituit, & in O- 



Jigemus vulgo notilfimum, quod rem omni- 
no demonftrat. Eft autem hujufmodi. 

Paratur prifma vitreum triangulare cujus 
tranfverfam fe&ionem exhibet triaugulum 
ABC ( Fig. 20. ) • Solis radhis SD jper 
exiguum foramen D in cubiculum fatis te* 
nebrofum immiflus excipiatur facie prifma- 
tis AC oblique in E . Pars aliqua ex E 
refle&itur , pars alia ipfum ingreditur vi- 
trum & refringitur, ex antea demonftratis ; 
ac proinde eriam ubi pervenit ad faciem 
CB , pars aliqua intra vitrum refle&itur , 
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pars autem alia e vitro egreditur . Sed cfe 
radiis reflexis hic nihil curandum eft ; fo- 
los radios refra&os confideramus . Porro ra- 
dius in E non refiringitur totus in eodem 
angulo , fed plurium veluti filorum diverfe 
refrangibilium tela retexitur ; quae omnium 
maxime refringuntur per Ep , violaceum 
colorem exhibent , rubeum vero colorem 
pingunt, quae omnium minime refringuntur 
per Er , reliquis coloribi^ intermediis ;a- 
centibus in angulo pEr, nempe hoc ordi- 
ne fedent colores , rubeus 7 aureus , fla- 
vusj viridis , caruleus , indtcus , violactus* 
Illa autem colorum fila in egreffu e facie 
CB rurfus iter infle&unt, & a perpendicu- 
lis TpN, trn recedunt ; filum quidem vio- 
Jaceum omnium maxime , & rubeum o- 
mnium minime, ac in pariete vel Jncharta 
codem ordine pinguntur . Porro hic reprae- 
fentavimus radium SDE per unicam lineam 
re&am * & feparata colorum fila tanquam 
lineas PR confideravimus . Verum ob fo- 
raminis D amplitudinem ex quovis Solis 
punfto defertur exiguus quidam radiorum 
conus, feu quafi cylindrus ad E; & obdia- 
metrum Solis apparentem Ss defertur per 
quodvis punftum foraminis D conus Ebe 
habens angulum EDe sequalem anguio 
SDs ad verticem oppofito , nesipe diame- 
tro apparenti Solis. Hinc fit rxi radii DE, 
& De non habeant eumdem angulum in- 
cidentix, ac proinde nec eumdem angulum 
refra&ionis . Itaque fila omnia rubea , tum 
quae profe&a ex eodem Solis punfto tranf- 
eunt per omnia pun&a foraminis D > tum 
quae difcedunt e diverfis Soiis punftis , pin- 
jjunt circa R exiguam Ellypfim Jeu circel- 

lum 
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lum quemdam, cujus centrura proxime oc- 
cupat rubeus radius e centro Solis digreffus 
& pcr centrum foraminis tranfiens. Idem 
praeftant violacei circa P ? atque ita deinceps 
a centro circelli rubei ad centrum violacei 
continua ferie difponuntur circellorum o- 
mnium centra. Hinc fit, ut in charta vel 
pariete non linea quctdam colorata pingatur, 
fed veluti columna binisfemiellypfibusvelfe- 
micircuiis in R, & P, & e latere binisre- 
&is infinitas EUypfes vel circellos intermedro* 
tangentibus terminata. Porro fi interceptis 
reliquorum colorum filis unicum dumtaxat 
filum E. G. viride tranfmittatur , altero- 
que prifmate frangatur, vel pluribus utcun- 
que refraSionibus vel reflexionibus torquea- 
tur ; jam illud in plura fila non dividitur , 
ied refringitur totum iifdem legibus, quibus 
in primo prifmate fuerat tefractum ; eum- 
dem femper colorem fervat , etiamfi prifrna^ 
tis converfione ad quamlibet partem dirigai- : 
tur , five tranfeat per medium lucidum , nve 
aliorum colorum fila trajiciat , aut etiam 
denfioris umbrc confinia radat . Diverfam 
radiorum refrangibilitatem omnino intrinfe- 
cam & immutabilem demonftrat experimen- 
tum illud, nec minus clare oftendit necetfa- 
riam cum radiorum refrangibilitate colororn 
connexionem. V . 

Nevvtonianam do&rinam plurimisexperi- 
mentis confirmabimus , ubi folventur obje- 
£Hones ; quare hic pauca addere fatis erit . 
Si radii prifmate feparati iterum colligantur 
ope lentis convexae, ut fieri folet , color al- 
bus kerum reftituitur . Attamen radii illi , 
ex quibus colle&isalbedonafcitur, ultrapun- 
flriStn iaterfe&ionis itetum in colores fuos 
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di/iduntur, fed ordine inverfo i illa enim 
colorum fila in foco colle&a fefe deinde <ie- 
cufiant. Simiji ratione fi radii rubri, flavi, 
virides, cserulei & violacei certaproportione 
niifceantur, fubalbicans color inde nafcetur* 
qui etiam obfervahitur in globo feptem prae- 
di£tis. coloribus tin&o, dummodo globus il- 
le ita rapida manuconvertatur, utfingulico- 
Jores organum vifionis feorfim afficere non 
poifint. Si radit folares interna prifmatis fu- 
perficie fub angulo valde obliquo excipian- 
tur ; radii violacei refte&entur, tranfmitten- 
tur autem radii rubri ; ex hoc experimento 
Wdligttur, radios magis reftangtbiles ^ effe 
quoque magis reflexibites , feu majori refle- 
xionis. facilitateprceditos . Itaque ex his pau- 
cis experimentis % & ex aliis plurirriis infra 
explicandis. maniteftum eft, folis imaginem* 
quam fpe&ram folare appellat Nevvtonus , 
compofitam eflfe ex feptem radiis primiti- 
vis diyerfa refrangibilitate & reflexibilitate 
praeditis, nullique mutationi obnoxiis Sed 
antequ^pi ad alteram conclufionis partem 
progrediamur, obfervandum eft, folaris ima- 
ginis cofores ea proportione in feptem in- 
tervalla dividi , ut proportionalibus feptem 
tonorum muficorum intervallis fatis accura- 
te refpondeant . Id quidem plane fingulare 
eft r fed pracipiti judicio concludendum non 
eft , inter colorum tonorumque feofationes 
aliquam effe analogianx ; nihil enim habent 
fenfationes: aoftrae ipfis obje&is fimile ; cer- 
utm t&men diverfos colores variofque 
illorttoi g^ws interfecomponipofle, ut 
jpcuadiaimvim oeulis (peftacufum exihibere 
poflmt. « ,v:i^>^6L \ : : - ^ .^&jM^ 
Prob, II* Pars 4 Iridis origa &, generatia 
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haud "melius explicabitur quam fequenti ex- 
perimento . Capiatur globus vitreus BCD 
aqua plenus ( Fig. 21. ), & ita aperti aeri 
objiciatur ut a tergq fpe&atoris E pofitus 
fit fol S. Jam fi radius ED du&us ab ocu<- 
lo ad punctum D. globiBCD conftituatan- 
gulum 42 u'.cum re&a EM, qiiae ad par- 
tes Solis produ&a intelligatur , & in Solem 
ipfum incurrat , tunc pars globi vitrei D. 
robro colore- tinfta apj>arebit ; fed fi angu- 
his DEM paulatim minuatur , tunc evane- 
fcet auidem color rubeus, fed in ejus lo- 
cum iuccedet primum flavus , tum fequeti- 
tur colores alii ex ordine, & ultimo loco 
violaceus ; hic autem pdftremus color fefe 
confpicuum non prabet, difi angulusDEM, 
fiat 400 16' ; ita ut colorum limites intra 
grad. 42. min. 11. & grad. ^o.mim i&coii- 
tineantur, ac proinde tota colorum latitudo 
cccupat fpatium 1* 55'. In hoc autem 
perimento colores generantur per Wriasfadid^ 
rum folarium refra&iones & unam reflexio- 
nem . Nam radius SB incidens in globi 
pun&um B primum refrangituwffBC, tum 
refteftitur in CD\ iterumgue/ refrangitur in 
DE , atque eadem direftione fuSit oculum 
E angu!os prsedi&os comprehendens cum 
re&a EM, quae produfta tendit ad Solem. 
Porro adnotare oportet, radium Solis SB , 
qui globo occurrit in B , & poft binas re- 
fra&iones unamque reflexionem ad oculum 
in E pertmgit, parallelum effe re£ae ME, 
tendenti ad Solem S.Etenim cum re&ae BS, 
& ME tendant ad Solem infinito propemo- 
dum intervallo a tetn diftantem, fi interval- 
lum illud conferatur cum diftantia radiorum 
B, M; facileintelligitur, re&asME,&BS 

H $ tan- 
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tanquam parallelas haberi poffe. Quare pro- 
dufins SB, &ED, donec concurrant in X, 
erunt anguli alterni EXD , DEM aequa- 
ks inter fe . Jam vero quoniam experimen- 
to compertum eft, apparere cobrem rubrum 
in D , ub i angulus DEM eft 42 1 1 , cum- 
que fit angulus DEM aequalis anguloBXD, 
videbitur quoque color rubeus in D, fi an- 
gulus BXD, quem radius incidens BS , & 
emergens DE produ£H continent in X, fit 
42 nVSi autem hic angulus paulatim mi~ 
jmatur , evanefcet quidem rubeus color , fed 
in ejus locum fuccedent ex ordine colores 
alii , ut jam diximus . Porro ut confpicuus 
maneat color violaceus, necefle eft angulum 
BXD effe 40 . 16 . Si autem anguluspaulo 
minor evadatj jam nulli amplius coloresap- 
parebunt . 

Ad demonftratas refra&ionuru leges revo- 
cari poteft prsecedens experimentum . Efto 
O centrum fphaerae vitfeae, a quo in radios 
SBX, & BC cadant perpendiculares OR, 1 
PQ> jungaturque OB; erit OBX angulus 
incidentisc, cujus finus eft QR, fumptoOB, 
pro finu toto fiye radio , & OBC angulus 
*efra£ionis y cujus finus eft OQ.. Similiter 
demiftis in /adium reflexum CD , & cmer- 
gentem EDX p«rpendicularibus Oq, Or , 
jun&oque radio OD, erit ODC angulus in- 
cidentia? , & ODX angulus refrailionis , 
quorum anguJorum finus funtOq, Or. Jam 
vero in retra&ionibus radiorum rubrorum , 
quse fiunt in tranfitu <?x aere }n aquam, Ji- 
nus anguli incidentiz eft ad finum anguli 
refra&ionis ut 108 ad 81 circiter ; in refra- 
^ionibus vero radiorum violaceorum , quae 
fijjnt pariter in tranfitu ex aere in aquam , 
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finus ahguli incidentia? eft ad finum anguli 
refra&iWiis, ut 109 ad 81 ; quare in radiis 
rnbeis OR' eft ad OQ., ut 108 ad 81. , m 
violaceis autem , ut 109 ad 81. Similitet 
in rubeis Oq ad' Or , erit viciffim ut 8r 
ad 108 , in violaceis vero ut 81 ad 109. 
Quibus conftitutis , fi calculus ineatur ex 
Trigonometria , prodit angulus BXD pro 
radiis rubeis 42,' n' , pro vrolaceis autern 
40 0 16 . Qui quidem anguli cum experi- 
mento adamuifim confentiunt * Jam finga- 
mus , partem aliquam atmofphaera; , quie o- 
culis ipe&atoris obverfatur , rotundis aquae 
guttts refertam effe ? & re&am EM pec 
oculum fpe&atoris duftam ita pofitam et- 
fe, ut produ&a ad partes a fpe&atore aver- 
ias in Solem incurrat; figuttula BCD taletn 
habeat fitum refpeftu Solis & oculi, ut ra- 
dius SB bis refra&us & femel reflexus per- 
veniat ad oculum fub angulo DEM 40 > 16' 
guttam illam violaceam apparere neceffum 
ei. Si autemguttula fublimiortalemhabeit 
fitum , ut radius bis refra&us & femel refle- 
xus accedat ad oculum fub angulo 42 ' 11* 
gutta rubea apparebit ; & ita diceftdum ett 
de aliis guttis mtermediis . Itaque # intelliga- 
mus innumeras hujufmodi lineas, itautfemr 
per fiant anguli propriae radiorumrefrangibi- 
litati convenientes , diverfi repraefentabuntur" 
coldres, Jam vero oculus fpe&atons confide- 
rari potgft tanquam locatus in communi yer- 
tice cononvnorhnium, quosgenerantradiiad 
oculum pertingentesj evidens autemeft 3 pro 
diverfa radiorum refrangibilitate diverfos ha- 
beri conos , eundem tamen verticem , nem- 
pe oculum, habentes. Haec autem conorutn 
formatio intelHgi facile poterit , fi. revoce- 

H 3 mU8 
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mus in memoriam obj^&a fatis remota ad 
eamdem ab oculo dittantiam referri, acpro- 
inde tanquam in cjrculo pofita videri ; qua- 
re patet, muka obje&a hoc modo difpofita,, 
iAe conipicienda praebere in coni fuperficie* 
Igitur manifeftum etiam eft, guttas rubeas. 

f>ertinere ad fuperficiem coni, in quo angu- 
us ad verticem major eft, guttas autemvio- 
laceas referri ad conum, in cujus verticean- 
gulus minor efi i & ita aiiorum colorum gnt- 
tx ad conos intermedios referuntur, Hincer- 
go intelligitur, diverfas guttarum fpecies per 
diverfas colorum fafcias vel arcus eife difpo- 
nendas. Hxcquidem elT origo Iridis , quce 
primaria feu interna vocatur \ fed hanc Iri- 
dem circumdat aliquando alia, quxfecunda* 
?:a feu externa dicitur* 

Iridis fecundarise generatio confimili expe- 
rlmento explicatur. Si nempe globus vitreus 
Soli (pbnciatur, ita ut angulusDEM fit ^o^ 
58 cirdter > apparebit color rubeus in U * 
At fi arigulus DEM evadat paulo major y 
evanefcet quidem rubeus color , fed in ejus 
Jocum fuccedet primum color ftavus 3 tnm 
alii colores, atque ultimo loco color viola- 
ceus, qui coior ut fiat confpicuus, neceffeeft 
anglum DEM efle 54» 9, ac proin^e IrU 
dis fecundarise limites inter 50' ^8 & 54 0 9 
continetur, ita ut colorum latitudo occupet 
tpatinm 5 41. Quare diftantia inter duas 
Irides erit 8° 47. Verum in calculis prace- 
dentibus radios percentrum Solis tranfeuntes 
dumtaxat confideravimus ; at cum diameter 
Solis apparens fit $0? circiter, dux extremre 
coiorum faiciae* rnbri fcilicet &violacei au-* 
§eri debent 30' inlride interiori, nempeco- 
lor violaceus infra augetur 15, coior autem 
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rubeus fupra totidem 15. Contra autem in 
Iride exteriori color violaceus fupra augetur 
15 , infra autem color rubeus; coloresenim 
in utraque Iride funt contrario ordinepofiti. 
Igitur arcus utriufque diftantia minui debet 
30', ac proinde latitudo arcus interioris.erit 
2° 25', arcus autem exterioris J 3 41', utri- 
ufque arcus diftantia 8° 17' i quod quidem 
cum obfervatis Iridis dimenfionibusaccurate 
confentit. Porro in hoc experimeno , quod 
quidem non fecus ac prxcedens adcaiculum 
trigonometricum revocatur, colores ^eneran- 
tur per binas refrattiones totidemque refte- 
xiones; atque ea de caufa fit ut fecundarise 
Iridis colores fint dilutioresminufque vividi ; 
& idcirco Irides fecundaria; videri non folent 
nifi ccelum anterius fit admodum nubilum, 
& obfcurum; atque hincpatet, currariinme 
confpiciatur tertia Iris, quae, pmerduasra- 
diorum refra&iones , triplicem reflexionem ad- 
mittit . Porro quemadmodum Sol Iridem 
eVfingit in nube aquea, idem quoque inter- 
dum facit Luna plena , fi nempe eatfem 
concurrant conditiones quseinfolari Iride po- 
ftulantur. Id folum intereft, quod Iridislu- 
naris colores multo languidiores fmt ob luminis 
lunaris vim multo debiliorem. Iridis phaeno- 
mena haftenus expHcavimus^ea qux nobis con- 
cediturdoarince facilitate; at uberior expli- 
catio ditficiliora requtreret principia ; ex de- 
monftratis id faltem evidens eft, Indisphae- 
nomena omnino pendere ex diverfa radiorum 
refrangibilitate. 

Porro ex iis qux diximus intelligere eft , 
Iridem primariam omnino evanefcere, fial- . 
titndo folis fupra horizontem major fuerit 
42 0 . Etenim in hoc cafu refta EM radiis 

H 6 fola- 
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folaribus parallela cum horizonte infra effi- 
citangulum^o 0 majorern, ideoque linea DE, 
quce cum re&a EM efficere debet angu- 
lum 42 0 , eft infra horizontem itaut radius 
ED Ibperficiei terreftri occurrat & ad ocu- 
lum non pertingat . At fi altitudo Solisma- 
jor fit42° , minorautem 54° 3 Iridem fecun- 
dariam videre polTumus y evanefcente prima- 
ria. Porro ex angulorum magnitudine facile 
colligitur, utramque Iridem fitu contrario pc- 
fitam effe, ut antea monuimus ; nempe in 
Iride primaria color rubeus infra, violaceus 
autem iupra/:onfpicetur , & contra in Iride 
iecundaria, &. ita alii colores intermediiop- 



tanquam pun£tum, vel fi eflet adeo parva, 
ut liceret nobis ea videre , quae latent fub 
horizonte, utramque Iridem primariam fci- 
licet & lecundariam confpiceremus inte- 
gram. Refta linea a Sole ad centrura iridis 
circularis dufta perpendicularis effet ad pla- 
nivn Iridis & per ipe&atoris oculum tranfi- 
ret . Itaque m hac hypothefi Iris nihil effet; 
aHud 3 quam corona variis coioribus diftin- 
fta y eaque foret bafis duplicis coni refti y quo- 
njm unius vertex effet Sol^ akerius autem 
oculus fpeftatoris • Atlrisquam in ccelo fpe- 
£i:amus, pars eft aliqua hujuscoronae, quaee- 
rninet iupra horizontem loci } horizon enim 
ia caufa cft, nereliqua parsexiftat, acproiu- 
de ut corona mutila confpiciatur. Hinc iiv 
t^lligiturj quare arcus qceleftis modo maja- 
rem, modo minorem circuli portionemrefe^ 
rjt; illius fiquidem magnitudo pendet ex par- 
te fuperficiei conica? fupra teilurisfuperficiem 
eminente, dum Iridem coni^icimiis * H#c 
a.utem portio majcr eft vei minor pro ma- 
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jori vel minori linece EM ad telluris fupen- 
rkiem obliqurtate- Hxc obliquitascrelcitpro 
majori Salis altitudinefupra norizontem, ac 
proinde 4ecrefcit coeleftis arcus amplitudo* 
At femicirculo major e(fe non poteft Iridis 
magniuido; etenirn Sol fub horizonte latens 
confpicuus non eft , & coeleftis arcus cen- 
trum femper eft in linea EM ; fedSoleexi- 
flente in ipfo horizonte , praedifta linea ter- 
ram radit; ergo nunquam fupra telluris fu- 
perficiem eminet. Si tamen lpeftator in al- 
tiflimo monte fuerit conftitutus, tunc linea 
EM,inqua jacetlridis centrum , magis attol- 
letur fupra horizontem, idepque Iridis arcns 
femicirculo in hoc cafu major obfervabitur . 

Prcterea fi pluvia fpe&atori vicinior fit, 
jam minoris amplitudinis erit bafis coni , in. 
cujus vertice pofitus eft oculus } ac proinde 
arcus tanto minor apparebit , & contra . Si 
pluvia definat ex parte dextera , videbitur 
tantum pars arcus finiftra ; ceflante pluvia 
r-x parte finiftra, fola pars arcus dexterafpe- 
#abitur ; denique cefiente pluvia interme- 
dia, confpicua tantum eruntarcuscrura. An- 
tequam obje&iones proponamus, &hancdo- 
ftrinam noftris refponfionibus confirmemus, 
praetermittendum non eft , quid per radios 
tfficaces intelligant Pbyfici . Confiderant nem- 
ne parallelos Solis radios in guttam aqueam 
incidentes; ex hoc radiorum fafciculo ali-» ■ 
qui in gutta refra&i ad idem guttae pun- 
ftum concurrunt , poftea reflexi , & ite- 
rum refrafti e gutta exeunt paralleli. Qi*o* 
niam radii i 1 11 funt valde proximi , vi fatis 
raagna oculum percellunt, fi ad illum pofr 
lint pertingere r & ideo dicuntur efficaces. 
At nvdii auii nimis divergentes tanta vinon 

agunt 
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agunt in oculum, ut vividoscolores, quales 
in Iride obfervantur , pofiintexcitare, &ideo 
radii illi vocantur inefficaces . De radiis effi- 
cacibus pra:clara quidem Theoremata cum 
infignioribus Geometris poflemus demonftra- 
re; fed ex his, qu# ha&enus explicare li- 
cuit, fatis patet conclufionis propofitce , & 
Newtoniana? do&rinae veritas. 

Objic, Adverfus primam partem . Newto- 
nianam do&rinam evertereomnino videntur 
acuratiflima experimenta . Si filum diverfis 
partibus tin&um, duplici colore rubro nem- 
pe, & caruleo, inermioculocontemplemur, 
omnes fili partes, diverfis licet coloribus pi- 
8:x y iu dirctlum apparent ; quod non con- 
ringeret, fi radii diverfam haberent refran- 
gibilitatem . Prcterea folertiflimus naturac 
indagator Mariottus in diftantia pedum cir- 
citer 30 colorem violaceum , qui majus , 
quam trium linearum fpatium occupabat , 
per rimam duarum circiter linearum traje- 
cit, &; prifmate alio valde obliquo excepit; 
id autem fe obfervafle profitetur, quamdam 
fcificet hujus coloris partem in colorem cce- 
ruleum, & rubrum fuifle mutatam. Hispo- 
fitis fic argumentantur : quidquid de colori- 
bus fuis experimentis demonftratum confi- 
dunt Newtoniani, ad duas potiflimum revo- 
catur radiorum proprietates , nempe diver- 
fam illorum refrangibilitatem, atque immu- 
tabilitatem ; atqui utramque proprietatem 
lumini detrahunt obje&a experimenta . Er- 
go . . , Refp. Neg, Min. Experimenta illa 
car * n * diligentia, & dexteritate, quse in 
re iubtihflima funt omnino neceflarix . Et 
qui | ! em cfuodfpe&atprimum experimentum, 
^flgetotiori manu hoc modo iterwdum ef> . 

Suma- 
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Sumatur nempe qhartas plagula, eaque linea 
tranfverfa ad perpendiculum ab uno latere 
ad alterum ducta. in duas xqualespartes me- 
dia dividitur; harum una colore rubro, al- 
tera c^ruleo inficiatur. Expedit porro, ut 
colores quibus illinitur charta, largi fint, ac 
faturi : Tum vero plagula fic infefta ad fe- 
neftrae operculum firmatur, ita ut vividolu- 
mine illuftrari queat . Si per prifma fic iri- 
ipiciatur charta, ut refra&ione aitius attolli 
videatur , dimidia ejus pars , q\ix eft colore 
cseruleo infefta , altius videbiturattolli, quam 
quae rubra . Si autem ita convertatur Prif- 
ma, ut charta refringendo defcendere videa- 
tur, tum cnerulea pars aliquanto inferius, 
quam rubra demitti videbitur. Hoc quidem 
experimento coloris rubri , & violaceidiver- 
fa rcrfrangibilitas omnino evincitur. Quod 
alterum fpe&at experimentum , perfeftam 
colornm feparationem in pnma refraftione 
defiderari certifiimum eft; nempe cum vio- 
laceo colore aliquod.aliud peregrinum lumen 
permixtum fuit, quod fecunda refra&ionefe- 
ie prodidit. Et quidem maxima imaginis 
p^trs colorem fuum conftanter retinuit, & 



lorem retulit > unum ex feptem primitivis 
coloribus exhibuit . Hanc effe hujus eventus 
caufam oftendit Newtonus, dumanno 1716. 
idem experimentum omni adhibita diligen- 
tia iteravit, coramSocietateLondinenfi, vo- 
catis quocjue externis teftibus plurimis , qui 
experientix fidem facerent. Quid autem in 
capiendis hifce experimentis obiervarr, & ca- 
veri maxime debeat, breviter monebimus. 

ImmifTo , Solis radio per exiguum rotun- 
cfumquc foramen in cubiculum tenebrofum ; 




lumen illud , quod inexpe&atumco- 
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intervallo circiter decem duodecimve pedum 
a feneftra coUocare oportet lentem optimcc 
notae , qua foraminis imago in charta ultra 
lentern fita diftinfte depingatur. Statim ac 
ex imagine, qux accuraterotundaefledebet , 
agnofcitur <, lentem debita pofitione dona- 
tam effe, proxime poft lentem prifma in- 
terponitur, quo ittrnen trajectumrefringatur, 
vel furfum vel in latus . Ut autem imago , 
quae ex rotunda in oblongam mutabitur, ni- 
tida fit & parallelis inter fe lateribus defini- 
ta, chartam qua imago excipitur, ultro ci- 
troque movere praeftabit, donec charta & 
prifma jufto inter fe fpatio diftent & re&i- 
linea imaginis latera maxime diftin&aappa- 
reant . In capiendc experijnento id curan- 
dum cft dilteenter, ne lumen peregrinum a 
parietibns reflexum fefe imagini oblonga? lm- 
rmfceat eamque interturbet j quareplurimum 
proderit cubiculi parietes nigris pannis aut 
periftromatis inttgere. Porro iHud omnino 
praetermittendum non eft, quod plurimisde- 
dit errandi occafioncm \ fi nempe foramen 
fit adeo amplum , ut radii in prifma inci- 
dentes magnam illius faciei partem occu- 
pent, jam diverfa colorum fiia a femvicem 
non fatis recedunt , nifi ^ magna fit char- 1 
tx a prifmate diftantia; in extremis dum- 
taxat columnoe folaris limitibus colores vi- 
dentur faturi & puri, violaceus nempe ac 
rubeus 3 in medio autem color albus ex co- [ 
loram omninm permixtione conflatus. Si 
vero fenfim removeatur charta, vel imtni- 
nuto foramine contrahatur imago , in utro- 
qiae cafu incipiunt apparere prope rubeum 
flayus, prope violaceum caeruleus ? primum 
-quideni dilntiores^ deinde magis faturt, do- 
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nec demum viridis in medio exurgat* & o- 
mnia colorum fila nitidefeparentur . Pmer- 
ea angulus prifmatis fatis magnus effe de- 
bet, ut nempe fub magna obliquitate infu- 
perficiem refringentem lux incurrat, & ita 
validius refringatur . Etenim ex demonftra- 
tis de angulo mcidentiae & refraftionis ma- 
nifeftum eft, quid angulus prifmatis ad co- 
Jorum feparationem conferat; atque hincet- 
iam patet, cur in vitris per binas fuperficies 
planas parallelas terminatis, licet habeatur 
refra£tio, ipfa tamen colorum divifionequa- 
quam fiat oculis confpicua . Tandem fi vi- 
tra adhibeantur aeris bullulis fceda, vel non 
ejufdem homogeneae denfitatis , minus feli- 
citer fuccedit experimentnm . Si autem ob- 
tineri necjueant prifmata, quxhujufmodi ex- 
perimentis capiendis idonea fint, qux fcili- 
cet arena? granulis bullifque aeris penitus ca- 
reant , fatius erit , loco prifmatum , vafis 
uti & confra&orum fpeculorum partibus in 
formam prifmatum , conclufa intus aqua pk> 
via, compaflis, atque ad augendam refra- 
ftionem aquam Saccharo Saturni copiofejm- 
buere. Si lumen ita feparatum ., velmedian- 
re convexa lente contrahatur , vel alteriprif- 
mati fubjiciatur, in utroque cafu invariati 
omnino manebunt colores. 

Inft. L Certiffimum eft, praeter feptem 
colores ex tinico folari radio enatos, infinU 
tam propemodum exiftere colorum yarieta- 
tem« E\ leptem coloribus primitivis con> 
pcni pofTnnt alii coloresinnumerabiles; ppjv 
ro fi exiftant dumtaxat colores feptem , jam 
colores alii quilibet appa-.entes dumtaxat eC- 
fent & meri oculorum errores, quod abfur- 
dum vidQtur. Ergo &c .... Refp. N. ConQ 
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Ex preecedenti obje&ione hoc unum colligi 
poted, duplex diflinguendum effe colorutn 
genus. Alii nempe colbres funt primitivitk 
fimplices y qui componuntur ex radiis con- 
flanti refrangibilitatis gradu praeditis. Tales 
funt colores feptem ex radii folaris divifio- 
ne, ut itadicam, anatome ormndl . Alii 
autem colores funt fecundarii ? ex coloribus 
primitivis permixti. Componi quidem pof- 
unt colores primigeniiscoloribusfimiles, quo- 
nd ipfum coloris gradum & tonum, nonve- 
Yo quoad ipfam immutabilitatem ; quod qui- 
xfem demonftrant recenfita prifmatis experi- 
menta. Et reipfa fi diverforumcolorum pul- 
veres inter fe mifceantur, colorem alium o- 
culis exhibent. At ti colorem compofitum 
exquifito microfcopio contemplemur, varias 
colorum partes facile diflinguemus. 

Inft. II. Colorum varietatem ex diverfa 
corporum textura omnino pendere, often- 
dunt fumpta in minimis corporum lamellis 
experim£nta. Si ex fapone aqua permixto 
minimae bullulse excitentur, fingulorum co- 
lorum radios tranfmittere obfervantur lamel- 
\x \\\x ad certos tifque craffitiei limites; de- 
inde au£ta craffitie radios caeruleos primum 
refleftunt, deinde virides, flavos & rubeos. 
Aufta magis crafiitie, radios orruleos, viri- 
des, flavos & rubeos, fed tantifper permix- 
tos exhibent; tandem radios omnes ita fi- 
mul compofitos refle&unt, ut inde color al- 
bus nafcatur. Si tenuiflimarum lamellarum 
craflities crefcant fecundum progreflionem 
numerorum naturalium i, 2, 5,4, 5 &c. 
cazteris paribus, primaque lamella colorem 
homogeneum refle&at, hunc tranfmittet la- 
mella fecunda , tertia Jamella hunc eamdem 
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colorem rurfus refleftet, & ita deinceps; Ja- 
mellae fcilicet, quarum craffities funt utnu- 
meri impares 1, 3, 5, 7, &c. eoldem ra- 
idios refle£lent, quo trafmittent lamellae a- 
li#, quarum nempe crafllties crelcit in ra- 
tione riumerorum parium 2, 4, 6* 8, &c. 
Hinc colorem primi ordinis appellant Phy- 
fici colorem homogeneum cujus fingulos ra- 
d\os lameila aliqua refle&it; at in Jamella , 
cujus craflities efl triplo minor , color ordi- 
nis fecundi dicitur, in lamella autem cujus 
craffities eft quinquies minor, tertii ordinis 
color appellatur. Color primi ordinis efl: o- 
mnium vividitfimus , atque ita ex ordine 
crefcit colorum intenfitas. Quo minor eft 
lamellse craflities, ceteris paribus, eo ma- 
jorem refle&et lucis copiam ad certos ufque 
limites, jjltra quos nulfam refle&et lucem ; 
at quo major efl lamellse craflities, eo plu- 
res refJe&untur colores, atque etiam prova- 
ria ocuJi pofitione color aliquando variare 
oblervatur; in aliis autem cafibus permane- 
re. His pr^miflis experimentis , fic conclu- 
dere licet .. Ex diveria radiorum refrangibili- 
tate non pendet coiorum varietas , quse ad 
diverfam corporum texturam referenda o- 
mnino videtur , atqui &c. Ergo.... Refp. 
N. Min. Do£trinae haftenus explicata: nihil 
repugnat propofita objeftio ; & certe non 
negamus, ex diverfa corporum textura pen- 
dere colorum varietatem; femper tamenma- 
net diverfa atque intrinfeca radiorum refran- 
gibilitas & reflexibilitas; cum , eadem ma- 
Dente corporis textura, varias refra&iones & 
reflexiones patiantur radii. H#c quae objici- 
tur , colorum reflexio & tranlmiflio per tq- 
ttues. lamellas, accejjhs facilius reflexionis 



# Insttti)tt6ntes pmvsica. 
€M facilh tranfrmfftonts a Newtono appella- 
tur. Hujus denominationis ratiopatet; cum 
lamella? lucis radios per vices reflefrant at- 
que tranfmittant. Quamvisautem experimen- 
ta lHa Newtonianam doftrinam non labe- 
. factent, imo confirment; fatendum tamen 
ejt, illorum explicationem ea munitam non 
efle perfpicuitate, quse rerum phyficarum x- 
quis arftimatoribusfatisfacere, nnllamque du- 
bitationem relinquere poifit. Hxc enim ex- 
perimenta cum intima lucis corporumque 
natura conjungi videntur, ac proinde cer- 
tiorem defiderant de luminis corporumque 
riatura cognitionem, & fortafle femperdefi- 
derabunt; afleremus tamen quod a Newto- 
nianis probabilius creditur. Si duovitra fibi 
mvicem apprimatur, qux fint majoris fphar- 
rx legmenta , aer his duobus vitris compre- 
henlus tenuiflimum veiuti difcum effbrmat 
cujus eadem non efl ubique craflities . Iri 
puncto conta&us, ubi craflities hsec nulla 
e(t , macula nigra apparet, circa quam ob- 

■ a- nt 0 ur annuli P ,urimi diverfis coloribus 
tincti & annulo albo a fe invicem feparati. 
Ut autem experimentum iliud , quod ad" 
rem pra-jentem pertinet, probe intelligatur, 
de Jameliarum corpo-umque pelluciditate a- 
llquid obfcrvandum efl . Tenuiflim* quo- 
rumiibet corporum lamell* pelluciditat^m 
demonflrant, fi radiis (blaribus objiciantur, 
vel microicopio confpiciantur . Quotidiana 
notum eft experientia , pelluciditate fua pri- 
van tJuida , ubi m fpumam abeunt. Spuma 
autem conflat aeris bullulis tenuiflimo li- 
quons velamine obdnais. Igitur dum flui- 
aa lpumeicunt, in iis proprise materix par- 
.tes minus VGlurQiflis occupant, quam mea- 
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tus iifdem partibus intercepti atqueaere tur- 
gentes. Quapropter corpora ex pellucidis o- 
paca fiunt, 11 eorum meatus rariori materia 
oppleantur. 

Hoc ipfum deprehenditur in corporibus 
folidis ; fumatur nempe vitri fruftum , cujus 
craflities fit duorum circiter pollicum , alia- 
que fubtiliora frufta fibi invicemfuperimpo- 
nantur, ita ut maflam eflforment ejuldemac 
illud craflitiei. Si trans fruftum prius con- 
fpiciatur, itidemque trans matfam ex duo- 
bus aut pluribus vitreis fruftulis compofi- 
tam, illud hac pellucidius apparebit. Porro 
hoc unum inter utrumque vitrum difcrimcn 
occurrit , nempe vitrum iblitarium nullo 
aere interrumpitnr ? at maflk ex fruftiscom- 
pafta aerem intercipit. Si fruftula vitrea li- 
bi invicem appofita glutine aliquo jungan- 
tur, ita ut inter ipfa aliquid aqusc irrepere 
valeat , & aggregatum iftum aquae immerga- 
tur, longe pellucidiora yidebuntur fruftula 
illa, quam dum aer interjacebat . Cumergo 
corpora ideo fiant pellucidiora, quod ilJo- 
rum interftitia occupet materia cujus denfi- 
tas ad propriam denfitatem accedit; ea eft 
probabi iflima & fere demonftrata pellucidi- 
tatis caula: fi nempe tenuiflimce corporum 
lamelk ita fint inter fe difpofita*, ut in il- 
larum interftitiis nullae vel faltem pauciff:- 
mae fiant reflexiones ? & refraftiones , jam 
corpora erunt pellucida ; at li lamellarum _ 
interftitia materiam contineant heterogeneam , 
ita ut lucis radii reflexionibus & rcfra&io- 
nibus plurimis torqueantur atque debiliten- 
tur ? corpora fiunt opaca . 

Hsec autem experimenta Nevvtonianam 

de Jamellarum coioribus t3o£irinam apprime 

cvx\ 
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connrmant. Etenim intelligamus, minimas 
lamellarum particulas lamellafque ipfas , 
medio aliquo a fe invicem efle feparatas ; 
iliius autem medii denfitas ab ipfa Jamella- 
rum denfitate magis minufve differat. Jam 
vero demonltratum efl: , lucis refra&ionem & 
reflexionem pendere ex corporis refringentis 
& refle&entis vi attra&iva, atque exdiver- 
fa radiorum refrangibilitate. Itaque ex his 
caufis generatim intelligere licebit* variaper 
tenuiffimas lamellas colorum pnaenomena 
pro varia particuJarum craffitie mediique 
denfitate, & vi refringente; colores nempe 
pro diverfis conditionibus diverfi, aut etiam 
omnes , & faepe nulli refleftentur, veltranf- 
mittentur.. H#c autem colorum phaenome- 
na , quce conftantiffima omninoobfervantur^ 
tribui certe non poflfunt fortuita? alicui cau- 
fej quales forent irregularis atque mutabilis 
partium difpofitio, variabiles atque rncon- 
llantes in aere & cethere motus, aut alice 
hujufmodi conditiones fmeulJa lege. Etenim 
f\ radii omnes eamdem haberent refrangibi- 
litatem, qua ratione explicari poflet coloris 
albi in varios colorum annulos difperfiofum- 
me reguiaris? Nunquam certe intelligi po- 
terit , cur, cseteris paribus, eomagis vividus 
atcjue homogeneus appareat color^ quo te- 
nuiores funt particulse ; cur praedi&se parti- 
culae craffitiem omnium maximam habeant , 
fi corpus fuerit rubrum, & omnium mini- 
mam fi violaceum; cur tandem in quibuf- 
dam corporibus conftantes fint colores, in 
aliis autem pro diverfo oculi fitu variabi- 
les. At h#c omnia generali faltem ratione 
intelligi poflunt, li primigenias & immuta- 
biles \n radiis adrtiittamus difpofiones^ qui- 

bus 
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bus fit ut eofdem femper datos colores pro- 
ducant . Itaque diverf^ colorum mutationes 
tribui non debent phyficrc alicui variationi 
in radiis lucis per refraflicnem autreflexio- 
nem produ&a! , fed diverfe radiorum per- 
mixtioni vel leparationi , qux ob diverlam 
iilorum refrangibilitatem vel reflexibiJitatem 
diverfe funt. Nec diffkilius explicatur, qua- 
re colores aliqui pro vario oculi fitu muta- 
biles appareant. Etenim quamvis in plerif- 
que corporibus lamellarum denfitas ipfam 
luperet medii circumje£ti denfitatem , ali- 
quando tamen fit majorem efle denfitatem 
medii, atque in hoc cafu, ob majorem me- 
dii vim refringentem , radii oblique inciden- 
tes magis recedunt a perpendiculari , ac pro- 
inde ob majorem in motu luminis mutatio- 
nem, pro mutata oculi pofitione , colorem 
quoque mutari neceflum eit . Ea de caufa 
repetendum eft, cur Pavonum caud* non- 
nullique bombycini panni, & alia corpora 
plunma , pro diverfo oculi fitu , diverfum 
exhibeant colorem. 

Ex iifdem principiis pcndent corporum 
naturalium colores; etenim corporis cujusli- 
bet colorati fuperficies potefl confiderari tai> 
quam compofita cx lamellis pellucidis quaf. 
certam habent craflitiem , & medium etiam 
datae denfitatis intra poros admittunt . Igi- 
tur qusecumque di&a iunt de minimis la- 
mellis, de ipfis qucque corporum quorum- 
libet fuperficiebus intelligi poflunt ; nempe 
corpora eum demonflrant colorem cujus ra- 
dios majori faltem copia refleflunt ; vel po- 
tius hujus videntur coloris qui ex radiorum 
reflexorum mixtura componitur . Si vero 
neque refJe&ant radios, neque tranfmittant , 

fed 
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fed omnes vel fere omnes abforbeant , colo- 
re nigro inficiuntur, Haec quidemfunt, quse 
generatim oftendi poffunt de lamellarumcor- 
porumque coloribus ; verum pro meris con- 
jefturis atque hypothefibus iiaberi debel? , 

?[uidquid de minimarum particularum den- 
itate & conftitutione dennire audent non- 
nulli. Et re quidem ipfa Nevvtonus, qui 
demonftrationis feveritatem in rebus etiam 
phyficis fummo ftudio qusefivit, ex corpo- 
rum naturalium coloribus particularum com- 
ponentium craffniem probabiliter tantum in- 



particulas tenuefque lamellas , eadem ma- 
nente denfitate, eofdem exhibere colores 
mera eft conjeftura . 

Sed quidquid fit, certum omnino eft, co* 
lores in corporibus non efle. Si exfcindan- 
tur aliquae taleolae ex ligno Nephritico quod 
cxrulei coloris eft, eifque in vafe affundatur 
aqua putealis pura ac limpida, extrahitur 
color , qui fingularis omnino indolis effe vi- 
debitur. Oculo inter feneftram & poculum 
pofito color apparet -intenfe caeruleus mini- 
meque N Derfpicuus ; tin&ura autem «inter po- 
culum & feneftram collocata perfpicuus & 
ruber color pulchre fplendet, dummodotin- 
ftura fit fatis craffa , ut colorem pra^feferac val# 
de faturum. Sed fi tennior fuerit atque di- 
Jutior, colorAn caeruleum (aturum conipicie- 
mus P Si eadem tinftura folaribus radiis il- 
luftretur, cseraleus ejus color vividiorevadit ; 
& in viridem degenerat , fi craffa eft tin&u- 
ra • Prope poculi oram apparet viride maris y 
& cum Sol in tinfturam defuper radios e~ 
fnittit, tota ejus fuperior fuDerficies viride 
mw$ refert, Ex parte cxmVi, opaca eft 



veftigandam 




Et certe corporum 
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tin&ura ; ex alia vero quar rubra eft vel fla- 
vo caerulea, pellucida deprehenditur. Quo- 
modocumque vertaturpoculum , &quavispo- 
litione donetur, femper cseruleus color ibi 
apparet, ubi tin&ura folari lumine illuftra- 
tur illudque refleftit; ruber vero vel flavo 
caeruleus huic poculi lateri adhaeret , quod 
tranfitum luci permittit . Jucundum propterea 
oculis fpe&aculum prsebet globus vitreustin- 
fl-ura ligni nephritici plenus, /i noftu anee 
candelam accenfam ftatuatur & in omnei 
partes manu verietur . Etenim fi globulus 
circumagatur, fimul ac rubeus color appa- 
ret, repente caeruleus aut viridis marinus in 
conlpe&um venient, evanelcente penitusru- 
bro. Si nephritica tin&ura pallida luce ilJu- 
flretur, coJor caTuleus multo elatior apparet 
uam cum ipfa intenfo lumine corulcabat* 
taque quoniam tin&ura cserulea apparet 
per radios reflexos, rubra autem vel flavo 
crerulea per radios tranfmiflos feu refra<5fos > 
necefle eft , ut aliud lumenrefle&atur, aliud 
refringatur. Quare cum color ex iumine re- 
fiexo aut refradto oriatur, im&urx ingeni- 
tus efle nequir. Quia tamen non quodlibe£ 
materia? genus eo modo luinen refle&it , vei 
refringit, quo folet tinftura nephritica ; te- 
nendum omnino eit., fingulare aliquid tinftu- 
rae-inefle, vi cujus peculiaris illa refle5tendi 
ac refringendi proprietas ei , & non aliis 
corporibus competat. Id autem experimento 
rurfus confirmatur. Nephritica tih&ura ex 
illa etiam parte , quae a lumine averfkeft, 
cserulei coloris apparet; at fi aliquot olei 
vitrioli, vel etiam Ipiritus vitrioli, vel de- 
nique aquae fortis guttulae tin&urx affun- 
xlantur ; caeruleus color ftatim evanefcit , & 
Jacq, X. V. i aureurci 
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aureum colorem tin&ura acquirit . cjuemfive 
per radios reflexos five per tranfmiffos vifa 
conftanter refert . Notum eft , tria fluidame- 
niorata conofiva effe , unde partes ligni nephri- 
tici, quse aquscolorem impertiunt, in alias 
multo minores particuias frangere valebunt , 
fi tinfturse inftillentur . Itfac divifione fit, ut 
figuram aliam, aliamque magnitudinem aife- 
quantur, ideoque per aquae interftitia lefe 
vario ordine diftr&uant. Quapropter mani- 
feftum evadit , vim refringendi luminis una 
cum colore in fluido immutari , dum eius 
particuU diverfa magnitudine, figura ac po- 
iitione donantur. Innumera fuppetunt hu- 
jufrnodi experimenta , quae non folum confir- 
mant doftrinarn Nevvtonianam, verum. et- 
iam in arte pi&oria & tin&oria utilitatis 
maxim* effe poffunt; qua de re legi debet 
Boerrhavii Chemia . Sed utilitates illas per? 
fequi non finit praefcripta brevitas. 

Inft. III. Diverfa radiorum refrangibilitas 
tribuenda effet vel diverfae radiorum mafe, 
vel diverfae illcrum velocitati; utrumqueau- 
tem caret verifimilitudine. Re quidem ve- 
ra , fi radiis rubris major affingatur maffa, 
jam vis refringens minus illos agit, & in- 
de intelligi polfe videtur, cur radii rubri mi- 
nus refringantur o Simili ratione, fi mino- 
yem maffam habeant radii violacei, magis 
cedere debent vi refringenti, ideoque funt 
magis refrangibiles . Haec quidem ita fe ha- 
bere fibi quis -perfuadere poffet, fedfacilius. 
Etenim corpus quantumvis magnumyel exi~ 
guum , eadem velocitate projeftum eamdem 
Parabolam defcribit, ut notum eft eK de- 
monftratis iti Phyfica generali. Ergo a pari 
fiullam diverfam refongibilitatem inducere 

debet 
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debet diverfa radrorum maffa , qux quidem 
minima omnino eft & fere infinite parva , 
fi conferatur cum medio refrmgente. Super- 
eft igitur ,ut diverfa refrangibilitas in diverfam 
radiorum velocitatem referatur, Verum hxc 
hypothefis graviflima-& infuperabili Wflfii: 
tur difficultate. Etenim, in eclipfibus ubi pla- 
neta emergit exumbra, radii, quorumvelo- 
citas major eft, primum apparerent, nempe 
rubri, & tardius omntum violacei; tandem 
permixtis ratfiis fefe confpicuum praeberet co~ 
for albus ; quod repugnat phsenomenis. His 
pofitis fic cQncluditur: admittenda nori eft, 
illa diverfa refrangibilitas, qua? twlla hypo- 
thefi poteft explicari : atqui &c. Ergo . . . * 
Refp. N. Maj: & Min. Ubi tattum aliquod 
certiffime conftat. non ideo negandum elt, 
quia nos latet fafcli ratio; neque eos imita- 
ri volumus audaciores viros, Philofophorum 
nomine plane indignos, qui omnia explicare 
tentant, & quos pudetindifficilioribusetiamt 
quseftionibus fuam , filen-tio faltem , fareri 
ignorantiam. Verum quod fpeftat refrangibi- 
litatis caufam, eam tribui aperte non repu- 
gnat diverfae radiorum malfx & natura? , ita 
ttt diverfa evadat attra&io, ac proinde&re- 
fra&io; fed diverfam refrangibilitatem di- 
verfae radiorum velocitati tribuendam eife, 
longe probabilius eft ^ iffi enim rad 1 , qui 
majorem habent velocitatem , magis reliftunt 
vi refringenti, &*contra facilius cedunt, qui 
rninori donantur velocitate . Nec valet pro- 
pofita difficultas de colorum leparatione in 
eclipfibus minime confpicua. Etenim cum 
planeta obfervari non poflit, nifi pars ejus 
aliqua ex umbra emerierit ; fieri poteft , ut 
tempore, quo pars illa ex umbra emeriit, 

I 2 radii 
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radii omnes ad oculum jam pervenerint. Ex 
data radiorum retrangibiiitaie veiocitatuni 
rationem in hachypothefi determimant Geo- 
rnetras, atque velocitatis differentiam in ra- 

diis rubris, & violaceisinveniuntTj circiter; 

« 

qux difFerentia, fi transferatur ad Satellitum 
Jovialium ecliples, ad minuti unius inter- 
valium reducitur inter radiorum rubrorum , 
& violaceorum appulfus ad oculos : jam ve^ 
ro conferamus temporisdifferentiam , quae ex 
ipfa organi conftitutione inter duos obferva- 
tores oritur ; manifeftum erit 5 fieri omnino 
pofle , ut fatelles non fiat confpicuus , nifi 
poft radiorum omnium appulfum ad ocujos, 
Frceterea unico temporis punfto hcec colo- 
rum feparatio permanet , radiique minus re- 
frangibiles ita citilfime cum aliis proxime 
xnagis refrangibijibus mifcentur, ut acutiflTi- 
nio guidem oculo difcemi non poflint colo- 
res ieparati • Qua; cum ita fint, patet di* 
verfae radiorum refrangibilit^ti fatisfacere pofr 
fe diverfam eorumdem velocitatem; neque 
repugnat radios inter fe differre tqm niaffa, 
tum velocitate, 

Ad prafentem do&rinam pertinet difficil- 
lima cryftalli islandicae ph^nornena. Eftcry- 
ftallus islandica lapidis peilucidus & filfilis; 
figuram habet certam , &. conftantem, qux 
eft fere parallelopipedi obliqui lateribus fex 
paralielogramsiis , & o£fo angulis folidis 
terminati. Porro illud eft in cryftallp islan- 
dica mirabile, quod radius quilibet in hanc 
cryftalium incidens duplicem patiatur refra- 
ftippem. Si enim hujus lapidis fruftum li- 
bro typis impreflb imponatur, littera fingu- 
\x trans cryftallum iftam gemina refra£tione 

viden- 
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videntur binse. Prasterea fi lnminis radius 
in quamlibet cryftalli islandica* tuperficiem 
incidat, vel ad perpendicuium, vel lubrquo- 
vis angulo obliquo confeltim is dividetur^ 
per geminam hujuimodi refraftionem in duos 
rados , auorum quidem radiorum lueraue 
retinet colorjm radii incidentis . Duarum au 
tem ilfarum refradior.um ahera eo modo 
effic* 1 ur , quo ex ufuatis legihus fisri debet; 
nimirum finus incidenti^ ex a in cryftal- 
]urn ?am habet rationem ad imum refra- 
&'onis, quam habet numerus 5 ad numerum 
3. Altera vero refra&io , qux mnfitata ap- 
pellatur, lege prorfus diyerla etficitur. Pla- 
num, in quo jacent radius perpendieulariter 
incidens & radius lege inufitata ab eodivi- 
fus, planum refraBionts perpendicularis ap- 
pellatur a Newtono. Has eafdem leges fer- 
vant radii , ubi ex cryfiailo emergunt; ra- 
dius nempe qui in prima fuperficierefra&io- 
r»em ufitatam vel tnufitaram lub ; it, per al- 
teram fuperficiem ufitata quoque vel mfi- 
nuata lege refringitur, fic tamen ut radius 
incidens & uterque radius emcrgens fim pa~ 
ralleli inter fe. Si duo cryitalli fuperficies 
fint accurate paralleise, radii lege ufitatavei 
inufitata per primam fuperficiem refracti , 
eadem quoque ufitata vel inufitata lege ner 
alteram fuperficiem refringentur \ atque ea- 
dem contingunt phaenomena , qucecumque fic 
mutua fupetficierum inclinatio , dummodo 
refraftionum perpendicularium plana fintao- 
curate parallela. 

Ex his experimentis concludit Newtonus, 
cougenitam quamdam elfe in radiis luminis 
ditferentiam , qua fit ut in praedifto experi- 
mento radii ahi perpetuo refringantur , ra- 

I 3 tio^ 
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tione ufitata^ alii autem perpetuo , ratione 
inufitata. Etenim fi differentia ifta non ef- 
fet congenita, fed oriretur ex novis modifi- 
cattonibus ; ea quae imprimeretur radiis mo- 
dificatio in prima refra&ione, utique in tri- 
bus fequentibus modificationibus, aliisnem- 
pe refraftionibus, immutaretur; quse cum 
nihil variet, fed eadem perpetuo maneat, 
patet, inuntatam refraftionem pendere ex 
congenita quadamradiorumproprietate. Ita- 
que cenfet , vel potius conje&atur Newtonus , 
radiorum luminis diverfa e(fe latera diverfis 
proprietatibus praedita , prout ad cryftalli la- 
lera diverfimode convertuntur . Id exineJe 
colligit, quod fi planum perpendicularis re- 
fraftioms fecundac cryftalli pofitum fitadan- 
gulos reftos cum plano perpendicularis re- 
fra&ionis primae cryftalli ; radii qui in tran- 
fitu primse cryftalli refringebantur ratione 
inufitata, iidem omnes in tranfitu fecunda? 
xefringatur ratione inufitata . Inde autem 
infert, non effe duos radios inter fe natura 
differentes , quorum alii perpetuo & in «o- 
xnni pofitione refringantur ratione ufitata, 
^ilii autem femper & in omni pofitione re- 
fringantur ratione inufitata. In hoc enim 
experimento unus idemque radius refringi- 
tur nunc ratione ufitata, nunc vero ratio- 
ne inufitata , prout ejus latera uno vel alio 
modo ad cryftalli latera funt converfa. Sed 
hfx merae funt conje&ura ; diverfam radio- 
rum refrangibilitatcm demonftraffe fatis fit 
quia vero fecunda qusrftionis pars de iride 
ex prima omnino pendet, nihil eftquodld- 
verfus partem alteram amplius objiciatur. 

Hui^henius, & Newtonus affirmaverant 
in cryftalio montana, non fecus ac in cry- 
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ftello islandica, duplicem fier ; refraftionem , ' 
hoc folum fa£o difcrimine, quod' refraftio- 
num differentia minor fit in prima tryftal- 
li fpecfe. Verum quod gereratim affirrna- 
verant duo illi fummi viri, aiiqua explica-' 
tione , & limitatione indiget . Notum eft 
obfervationibus, cryftallum montanam con* 
ftare ex minimis lamellis , qnce cryftalli fa- 
ciebus, atque axi funt parallelar . Sumatur 
punflimum cryftalli hujus fruftum r & divi- 
datur in diverta prifmata triangularia , 
aequilatera , quorum facies relpe&u lamel-' * 
larum, fk axi<^ fint diverftmodepofita. De- 
inde obiefta per diverfos prifmatum illqrum 
angulos confpiciantur, obiervabitur obje&a 
modo unica, modo autem duplicia appare- 
re , his quidem conditionibu . Si radius lu- 
cis tranfiens per cryftallum montanam inei- 
dat in planum axi, & lamellarum planO' 
normale, hic duas patitur rcfraftiones, ia* 
duas partes dividitur > dualque imagines di- 
iiin&e exhibet . At ii directio radii ad pa- 
rallelifmum accedat, minuitur imaginam di- 
fiin&io, donec tandem radio manente \a~ 
mellis, & axi parallelo unica fiat refra&io 7 
& unica imago. Hxc oblervatio, qux de- 
betur Clar. Viro P. Beccaria magnas fane 
m rebus opticis utilitates habere poteft. Si 
enim telefcopiorum lentes ex cryftallo mon- 
tana comparentur , diftin&a? vifiqni nocere, 
vel prodeffe plurimum poteft vitrorum di- 
verfa fe£tio. 

Nec tamen ab inftituto nqftro alienum 
erit, fi hic, data occafione , interpretemur 
Verficulum 15. cap. 9. Genefeos, ubi Defos 
arcum cceleftem in nubibus tanquam fcede- 
ris fignum fe ponere (ignificat : arcummeum 
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ponam in nubibus , & erif fignum foederif 
inter me & inter terram : . variae afferri fo i 
lent horum verborum interpretationes : alii j 
exiftimant arcum cceleftem diluvioantiquio- 
rem non eflfe, & vim refringentem aqua? 
digito Dei fuiffe fufpenfam ; putant aiii 
ante diluvium nihil pluiffe; ex praeceden- 
tibus demonftrationibus colligere etiam pof- 
fent Interpretes, in certis dumtaxatcircum- 
ftantiis pluviam cecidilfe : ut enim con- 
fpicuus lit arcus cceleltis, neceffariae funt 
<ert# conditiones. At probabilius fentiunt , 
qui immenium divinae omnipotentix fpa- 
tium curiofius fcrutari non praefumentes , 
Sacra: Scripturae verba ita explicant, ut ar- 
cus cceleftis pluviae fignum naturale , fce- 
deris fignum fupernaturale & divinae bo- 
nitatis teftimonium a Deo fuerit inftitu- 
tus; ita Gen. cap. 31. lapides, qui nullum 
fpeciale fignum reprsefentant , foederis tefti- 
monium fiunt inter Jacob & Laban: tulit 
itague Jacob lapidem^ O erexit illum in 



Elefcopiorum utilitatem nemo ignorat 



nobis cxhibeant, iifque proinde tota innita- 
tur Aftronomia* Telefcopium ajironomicum 
eft hujufmodi < Conilat ex lente PQ. oculo 
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proxima , quae ideo ocularis appellatur ( Fig. 
22 ) i haec autem vel utrinque convexa elt, 
vel ex una tantum parte. Ita vero pofita 
eft lens illa, ut illius focus o cum foco v.i- 
tri MN concurrat; illud autem vitrum vo- 
catur objetlum ; fed focus ille communis in- 
ter utrumque vitrum occurrit. Ex hac con- 
ftruftione evidens fit, radios ex punfio ali- 
quo O obje&i remotiffimi OB emanantes 
per vitrum objeiVivum refra&os, fefe inter- 
tecando convenire infoco, ibique imaginem 
o pun£ti O exarare. Porro radii ex pun&o 
remotifliijio exeuntes, ut AD, ranquampa- 
ralleli confiderantur , & praeterea punflum 
O locatum fingitur in re£ia per vitrorum 
centra tranleunte quae ideo telefcopii axis 
appellatur. His pofitis, jam imago pun£H 
O confiderari poteft tanquam objeilum in 
foco ocularis PQ. collocatun\; ac proinde 
radii , qui objeftum illud reprarfentant, in 
lentem ocularem incidentes, paralleli dein- 
de deb ent eraergere , atque eo denfiores 
funt radii illi, quo minor ell foci dittantia 
in vitro oculari, quam inobje&ivo. Quare 
radii ilii eo vividiorem in oculo pingere de- 
bent imaginem, quo major erit vitri obje- 
ftivi fuperficies, pro majori fcilicet racHo- 
rum admilforum copia. Manifeftum etiam 
elt , in qualibet a vitro oculari diftantia , 
dummodo tamen oculus in radiorum paral- 
lelorum ex oculari emergentium direitione 
fit conllitutus, eadem perfpi cu i ta te fefe con- 
fpicuam prebere objefti imaginem, quarn 
xadiorum fafciculus formavit in obje&ivi & 
ocularis foco communi. Pmerea radii pa- 
ralleli ex obje&i OB extremitate B ema- 
names ejufdem pun&i imaginemformarede- 
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bent in b prope focum o ; deinde per len* 
tem ocularem refra&i exire debent paralle- 
li, fed eo magis ad axem AF inclinati , quo 
major eft ocularis curvatura , ita ut fadio- 
rum illorum fafciculus communi vitrorum axi 
in foco ocularis F occurrat. Quareuttoram 
obje&i imaginem ob oculus videre poflity 
ipfum locari neceflum eft in punfto F , in 
♦ communi nempe iriterfe&ione fafciculortom 
omnium, quos formant radii ex fingtilis irnk^- 
ginis ob^ vel obje&iOB punftis emanantes*\ 
Ex his patet, objefti OB imaginem in fitu- 
inverfo apparere j cum illius imago ob- 
trans lentexn ocularem vifa pofitionem ha- 
beat ipfius obje&i pofitioni oppofitam 3 nem- 
pe extremitas b videtur per radios in parte 
ibperiori ab axe recedentes ; punftum autem 
£ per radios ab axe aberrantes in parte in~ 
feriori. Itaque telefcopii campus^ ut vo- 
cant, five fpatium totum , quod oculus de- 
bito loco pofitus viderepoteft, maximepen- 
det ex magnitudine fpatii totius verfus ob y 
cum oculus in pun&o F conftitutus videre 
poflit fingula punfta, quorutn imago eft in 
foco vel prope focum lentis ocularis. Pre- 
terea fi obje&um magis ac magis ad dbje- 
ftivum accedat, magis ab eo recedit imago, 
ac proinde augeri debet diftantia: lentis ocu- 
laris, ut nempe imago femper in foco ma- 
neat. Igitur pro majori ve! minori obie&o- 
rum diftantia, ipfam quoque vitrorum diftan- 
Viam mutari oportet. Simili rationefimyo- 
pum vitio laboret v qui telefcopio utitur y 
minuere debet objeftivi & ocularis diftan- 
tiam ; nempe ocularis verfus imaginem 
cb promoveri debet , ut , eadem imagi- " 
ne inter ocularern illiufque focum k conlti- 
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tmta, radii in hoc vkrum incidentes exeant 
divergentes . 

In telefcopio aftronomico, ob;e&a fituin* 
verfo apparent; verum additis duabus aliis 
lentibus, quae etiam oculares dkuntur > ima« 
gini fitus re&usreftituitur, & telofcopium re~ 
bus terreftribus contempiandis accommoda- 
tur. Lentes quatuor communem habent a- 
xem , illarumque- foci hinc &inde refpeSiive 
concurrunt. Jam radii ex pun&o valde re- 
inoto, quod in telefcopii axe locatum fingp- 
tor* emanantes + per vitrum obje&ivum re- 
fratti fefe interfecant & in foco^ ut janx 
diximus, pun&i imaginem delineant ; hinc 
in alteram lentem ocularem incidentes exe- 
unt paralleli , deinde in alteram ocularem 
mcidunt & ex ea emergunt ad focum con- 
vergentes , ibique alteram efformant punfti 
imaginem ; tandem in ultimam oculareri* 
incidentes exeunt deinde paralleli , ac pro- 
inde in oculo vividam reprsefentant objefti 
imaginem . Quod autem diximus deobjefti 
punfto aliquo v idem rntelligi poteft depun^ 
cfo quolibet alio . Porro ex radiorum dire- 
£tione patet, objefti imaginem re£fam effe 
ieu eamdem ac ipfum objeftum pofitionem 
habere* Haec omnia manifefta funt ex de- 
monftratis art. v ^. ... 

Eadem omnino ratione explicatur micro- 
fcopiorum vis. Sit MN lens utrinque con- 
yexa (Fig.23.), & eo firu pofitum fit ob~ 
jeftum OB, ut lentis focus coincidat cum 
punfto O; radii ex hoc punfto emanantes& 
per lentem refrafti deinde emergunt f>aral~ 
leli, ac proinde pun£U Qimaginem vividam 
exhibent- Pun&urn B ejufdem objefti ita 
tft axi proximum, Ut in foco locatum finv 
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gi pofht, ac proinde emittit quoque radios 
phyf.ce parallelos , fed ad ipfum axem eo 
magts mclinatos, quo minor eft foci difian- 
t a. Quare fi oculus fit inpunaooaxis , per 
quem tranfit radius prmipalis BC nhS 
gum OB difiinclevLbiturfubang^loBoO: 
Jam ponamus , objefta clare non diftingui 
n.fi ab oculo d.ftent intervallo 7 vel 8 poll 
l.cum ; & o- hanc difiantiam reprefentenr 

5um m n 8 r n - di fin§erefibi nonpoferitTobTe^ 
ttum oculo ita prox.mum efie, quale trans 

TT'> fed ob ' e6rum iljud in 0 .po- 
litum md.cab.tur , atque ita augebitur iJlius 
magn.tudo in rat.one c « ad*0. Quare ma 

f^ tUd o°Kr aPParenSob,ea °': um ' ^ u ^ans Tel 
tem obfervantur , pendet quoque ex iofa 

fcoDl C 2 nf0rmat,0ne '- Paran , tur «iam mi fo! 
lcopia ex min.m.s vitre.s giobulis ; etenim 
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quo m.nor erit fphzrsdiameter AlSS 
iunt microfcopia ex duabus lent bus conve" 
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cetur, ut diftin&e videatur. Ex hacconftru- 
£iione patet, diftantiam imaginis alenteob- 
je&iva multum variare, mutata etiam tan- 
tifper obje&i OB diftantia . Praeterea eo 
majus apparet obje&um, quo magisdiftat il- 
lius imago ^abobjeftivo MN. Tandem ma- 
gnitudo apparens obiefti mutatur pro majo- 
ri illius ab obje&ivo diftantia, cum imago 
^ ob ad objeftivum accedat , fimulque decre- 
fcat. 

Ex principiis ante demonftratis a:ftimari 
poteft obje&orum amplificatio , telefcopio- 
rum & microfcopiorum ope. Extremitas B 
obje&i ( Fig. 22. ) videtur per radiorum 
parallelorum Fc fafciculum , atque extre- 
. mitas O per fafciculum oK, ac proinde te- 
lefcopii ope obje&um videtur fob angulo 
cFK, quem comprehendunt radiorum fafci- 
culi; <juia vero imago ob eft in foco lentis 
ocularis PQ, radii ex pun&o b emanantes, 
in ocularem incidentes emergere debent 
radio principali bK paralleli , quare angu- 
lus rFK zz bKo. Quia autem radius BD, 
fine ulla refra&ione tranfit per vitrumMN, 
oculus in D ccnftitutus, & nullo telefcopio 
adjutus obje&um confpiceret fub angulo 
OBD ? vei aequali^Do, ideoqueangulus, fub 
quo videtur obje&um telefcopii ope, elt ad 
angulum* fub quo videtur oculo inermi^ ut 
angulus 0K0 ad angulnm 6D0. Sed in trian- . ^ 
gulis reftangulis bKo , bDo fumpto bo pro 
i radio , erit oK cotangens anguli bKo , & 
i oD cotangens anguli bDo . Quare cotangen- 
\ tes illae funt ut oK, oD ; ac proinde tan- 
k [ gentes angulorum bKo y bDo funt ut 6D 
\ ad oK. Quare cum apparentes obje&orum 
magnitudines maxime pendeant ex angulis 
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fub quibus eorum fcmidfametri videntur , 
erit diameter obje&i telefcopio vifi ad dia- 
metrum ejufdem obje&i yifi oculonudo, ut 
diftantia foci in lente obje&iva ad foci di- 
ftantiam in lente oculari . Hinc patet , ad 
obje£lorum arnplificationem id maximecon- 
ferre, ut lentis obje&ivae focus majori do- * 
natus fit diftantia T contra autem minori fo- 
cus lentis ocularis.. Prseterea, fi eadcm fer- 
vata in telefcopio lentis objeftivaj apertura^ 
diverfae lentes oculares per vices adhibean- 
tur y eo obfcurius apparet idern obje&um, 

?|uo brevior eft lentis octflaris focus * Etenim 
afciculi radiorum parallelorum , qui in oculo 
fefe interfecant, conum veluti quemdam ef- 
formant, cujus bafis eft in lente oculari , ver^ 
tex autem in oculo. Porro angulus ad ver- 
ticem eo major eft * quo brevior eft lentis 
ocularis focus; ac proinde radit lucis magis 
minufque difperfi oculum fubeunt 5 ideoque 
objefti imago licet major, minus tamen vi- 
vida eft. Quia vero eadem manente lentis 
obje&ivae apertura, ideocjue & eadem lucis 
copia, obfcurhas eo major eft , quo minor fit 
Jucis denfitas, evidens eft obfcuritatem ima- 
ginis eo majorem effe-, quo majoreft imagi- 
nis area , ac proinde obfcuritas eft in ratione 
duplicata diametrorum apparentium . Sed (ex 
dem.) diameter obje&i telefcopio vifi eftad 
diametrum ejufdem objefti vifi oculo inermi 
ut diliantia foci in iente obje&iva ad foci di- 
ftantiarti in lente oculari , ergo eadem ma- 
nente lente objefliva obfcuritas imaginum 
eft in ratione duplicata inverfa diftantia? foci 
in lente oculari . Manifeftum autem eft hanc 
demonftrationem valere etiam in microfcopiis 
«aipofitis ~ 
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In praecedentibus demonftrationibus , fu- 
perficiei refringentis , vel refle&entis focum 
tamquam unicum punftum confideravimus ; 
ponitur enim, fuperficiei partem , quseeftin- 
ter exem fphaericitatis per obje&um tranfe- 
untem, & inter pun&um quodlibet inciden- 
tise^donatam elte curvatura phyfice nulla. 
In hac hypothefi finguli radii ex eodem 
obje&i punfto emanantes poft reflexionem , 
vel reffa&ionem in unico punfto fefe inter-»- 
fecant- At hypothefis illa non poteft efleac- 
curata geometfrice : nullum enim eft pun- 
flum unicum , in quo radiorum fingulorum 
interfe&io fiat : quare focus, feu vera ob- 
jefti imago ille eft locus , in quo plurium 
radiorum fit interfeftio ; fed eo plura funt 
aliarum interfe&ionum punfta , quo major 
eft in fuperficie refle&ente, vel refringehte- 
graduum numerus. Jarn vero quia quodlibet 
interfe&ionum pun&um eft locus imaginis, 
qux eo magis vivida eft, quo major eft ra- 
diorum fefe interfecantium numerus ; hinc 
patet, diverfis imaginibus illis maxime turba- 
ri vera imaginis reprafentationem . Huic 
autem telefcopiorum imperfeftioni remedium 
afferri folet , fi lentis obje&ivae fuperficiei^ 
qua? verfus obje&um convertitur , minor 
apertura concedatur. Praeterea foco adhiberi 
folet fuperficies nigra , plana & opaca, fo- 
ramine rotundo pertufa , qnae diaphragmazy- 
pellatur ; hujus enim diaphragmatis margi- 
nes radios fuperfluos abforbent „. Tandem fu- 
perficies interna tubi nigro colore tingitur^ 
ita ut radii longius ab axe recedentes cohi- 
beantur; alioquin radii iili nimia obliquitate^ 
incidentes in ipfo tubo rcflexi, ipfam imagi- 
nem vel lentem ocularem trajicere poffent.. 
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vifionemque confufam efficere. Doftiflimi 
quidem Geometra' fuperficiei refringentis 
& refle&entis talem determinarunt curvatu- 
ram, ut radii finguli ex eodem obje£ti pun- 
to emanantes in unum concurrerent pun- 
6him. At praeter difficilem taiium curva- 
rum con(tru£tionem huic telefcopiorum per- 
feftioni obftat quoque diverfa radiorum re- 
frangibilitas; nam ex demontfratis de diverfa 
radiorum refrangibilitate evidens eft, pun&i 
alicujus imaginem ex diver/is punftis colo- 
ratis effe compofitam pro diverfo refrangi- 
bilitatis gradu. Sed dum harc fcribo, a do- 
ttiflimo, amiciffimoque viroD. Clairaut lit- 
teris ad me datis accipio , in Angiia aperi- 
tillimo viro D. Dollond compofitum fui/Te 
objeitivum ex duabus Jentibus, quarumma- 
tena diverfam habetvim refraftivam, itaut 
fefe mutuo corngant aberrationes ex diverfa 
radiorum refrangibilitate oriunda;. Qpia ve- 
ro in hac corredlione fupereft aliud vitium 
ex lentium lpha»ricitateoriundum, &quidem 
non exiguum; adhibentur enim fpha?r* mi- 
noris diamem pro eadem apertura , hanc 
aJiam imperfedtionis partem emendavit vir 
non fatis Jaudandus D, CJairaut, atque fub- 
tiliJtimo caJculo fpha?rarum iJlarum dimen- 
iiones ua combinavit, ut iJJx dux aberra- 
tiones leie mutuo compenfarent fimulque 
evanekerent . Sed hax hifiorice didla fint, 
ut dottr.n* utiJitatem inteJligatis. AJias te- 
Jeicopiorum fpecies omittimus i duas tan- 
tum, qux frequentius , atque utiiius ufur- 
pantur , vobjs explicafie fatis fit . Ca>terum 
ex demonfiratis patet, cur teleJcopium duo- 

Aflrr^T T' S ! nftru <?"?"adh.berefoleant 
iUtrcncmj. Etenim teJefccpium iJJud bre- 
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vius eft , ac proinde commodius • Praeterea 
minor eft luminis ja&ura , cum radii duo 
tanturn vitra trajiciant . Tandem telefco- 
pium aftronomicum majorem campum ad- 
mittit , & brevioris foci lentem ocularem 
patitur , eamque ob caufam obje&a magis 
amplificat, 

C A P U T II. 

De Igne. 

DE ignis natura, praecipuifque chara&es* 
ribis obfcuriffima quadtio efl ; necmi- 
rum, quod in tanta rerum difficultate vix 
aliquid definire audeant accuratiores Phyfici . 
Nos autem illorum diligentiam imitati , va- 
ria referemus ignis phsenomena , & pauca , 
quae ex his certo colligi pofiunt , attingemus : 
de calore deinde* & frigore aliqua explica- 
bijnus . 

ARTICULUS I. 

De Ignis proprietatibus pracipuis. 

L /^\Uatuor praecfpuos ignis chara&eres 
recenfent Phyfici , lucem icilicet , 
rarefo&ionem , calorem , inteftinurti- 
que motum . \ Ignem ex ipla lucis praelentia 
demonftrari ajunt, etiamfi abfit caloromnis, 
qui fenfus npftros afficere pofifit ; quod ut . 
oftendant , utuntur exemplo Lunce , cujus 
radii in ipeculi uftorii focO colie&i pluri- 
mum lucis , nihil autem caloris praebent, 
Verum lucem hanc ignem efle, non itacer- 
tum eft, ut io dubium vocvi non pollit ; 
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neque enim demonftratum eft , materiaro 
hanc, quae Jucem producit, eam ipfam efTe, 
qua calor excitatur. Re quidem ipfa lux lu- 
nans emanat a Sole, cujus lumen cum ca- 
Jpre con.iunaum eft . Verum id probandum 
iupereft, SoJis lucem, & caJorem ex eodem 
pnncipio, eademque materia originem habe- 
re. Prarerea ponamus, inter Lun.t , SoJif- 
<jue lumen hoc unum effe difcrimen , quod 
nempe lux lunaris debiliori motu producra 
ad catarem excitandum fatis non fit; idfal- 
tem reponi poJTet , lucem lunarem verum , & 
proprie dictum ignem non e(fe ; cum eo ca- 
xeat inotu , qui ad ignis naturam neceJTarius 
omnino eft. 

QuoJ rarefactionem fpecl:at,corpora omnia, 
pauciilimis exceptis, inomnemdimenfionem 
ad certos ufque limites vi ignis expandun- 
tur. Neque refert dura, moJlia , an fluida 
lint,-Jevia, an magis ponderoia. Id autem 
extra omnem dubitationem pofitumeft cor- 
pora fluida majorem rarefa&ionem pati ab 
?gne, quatn dura ; dilatantur tamen corpora 
dunilima, lmo vehementiori ignefolvuntur, 
& hquefiunt; at ceffante ignis actione con- 
trahuntur. Lx l ? ac ignis proprietate fit, ut 
tempore adtivo dilatatiouem ,. hyberno au,- 
tem rempore contractionem patianturcorpo- 
ra . Sunt tamen corpora nonnulla , qua? igne 
ngefcunt, & mdj.antur, qualia funt ligna , 
ofla, lutum, crera, aliaque eiufmodi . 

Ignem defimebant Penpatetici ; ehmentum 
calidum ficcum : qua quidem definitione ni- 

fL^T f 'S. nis nat " ra i maximaenim 
fupereft d.fficultas in explicanda caloris cau- 
fa. Pmerea l.cet calor, & i gnis ar aiffimo 
inter fe vmcuJo colmerefoleanr, nullumta- 
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men fatis notum de igne ferri poteft judi- 
ciurn ex cabre, quem prsefentimus. Etenim 
calor eft qualitas rehtiva y quse ex incerto, 
& mutabili fenfuum teftimonio- aeftimatur . 
Si manus noftrae gelu rigefcant , «quod tepet , 
fervere videtur r fi vero nimis incalefcant, 
quod tepet , experimur frigidiflirrium . No- 
tum eft, in fpecubus , & cryptisfubterraneis 
eamdem fere temperiem omnibup anni tem- 
peftatibus fervari, thermometro judice. Sed 
compertum quoqueeft, hujulmodi fpecus val- 
de frigidos a nobis perfentiri tempore aefta- 
tis , valde autem calidos tempore hyemis . 
Haec omnia,. aliaque multa, quae brevitatis 
ftudio prartermittimus, manifefte oftendunt, 
nihii certi de ignts praefentia pronuntiari pof- 
fe ex iplb caloris fenfu , quem experiuntur 
homines ^ , 

Alii Phyfici exiftimant , ignem ex corpu- 
fculis tenuiflimis, rotundis, maxime mobi- 
libus componi^ quae cum maxima, ac fere 
mfinita celeritate moveantur , & in fingu- 
las partes velociflime abripiantur ; non folum 
obvia corpora pervadere , agitare , & com- 
n^inuere poflunt, ied etiam in nervorum fi~ 
brillis, quas celeri vibratione percellunt, lu- 
cis , & caloris fenlurn imprimere valeant .. 
Ab ejufmodi fententia v quam ex Epicuro 
initauravit Gaflendus, non multum differre 
videiur hypothefis Cartefii v qui primumele- 
mentorum, tenuiifimum nempe pulverem, 
rapido, perennique motu agitari arbitratur; 
ubi vero corporum omnium porospervadens 
craffiores tertii elementi. particulas repetit, 
celerrime illas agitat, contorquet , impellit ; 
quo motu particulis etiam fecundi elementi , 
quae rotunda?> ac mobiliores iunt, commu- 
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mcato, illx fplendorem, & calorem in en» 
Ponbus, noilrilque fenfious exS No 
omnes tamen rerrii elementi parricuks i*nj 
excitando , veJ generando aptas exi tLSg 
recenpores Carteiiani, fed ilfis fo£, 
w/nj/*, fulphur»*, 6cohagimfxim\ t fcT 
pertumdt en.m , non ex omnibus ]miieS 
menn part.cul.s efcm celerrime ag.tati sfplet 
dSrem aut calorem, aut ignem excitari pof- 
fe ; ied aliqua determinata fubitantia reoui 

quod levenonbus Phyficis l&s4£?«&V? 
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Pars IL Sectio II. .213 
Jatere aerem, aiiudve fluidum elafticum ve- 
hementer compreflum, quod, ruptiscompri- 
mentibus particulis, permifloque exitu , in- 
genti vi fefeexpandat. Hincmanifeftumeit, 
vim illam, qua ignisexpanditur, acmultipli- 
catur, a propria vi pulveris pyrii diftinguen- 
dam efle , & prorfusfeparandam. Etenimin 
pulveris pyrii explofione, ignis hoc unnm 
praliare videtur, aerisnempe, velfiuidicom- 
prefli repagula, feu ciaullra recludit . Porro 
primariis natura: legibus repugnat omnino , 
ut vis minima ingentem effeaum pruducat; 
ubi autena tales effe&us obfervantur, vires 
producentes in ipfa materia latere neceflum 
eft , Hax autem vis nulla alia prceter vim 
elaflicam obtineri poteft, ni(i ad quaiitates 
occultas ex Phyflca funditus exterminandas 
confugere velimus. Qux cum ita fint, jam 
concipere licet materiam aiiquam fubtiliffi- 
mam, & eximie elaflicam ad ignis effe&us 
! producendos aptiffimam, quae materia 
vocabitqr . Quamobrem materiam combufii- 
bilem pam appellabimus, quae muhas mate- 
I ria? ignex paniculascontinet , ac proinde & 
{ eo magis ccmb^fitbiHs erit materia aliqua, 
I quo plures lub eo^dem volumine continebit 
( hujufmodi particulas . At praeter particulas 
ill^s cpnflderanda etiam eftipfa corporisma- 
teria, quae viribus effringeniibus magis , vel 
minus refiftat ; ita ut ab hacconditioneplu^ 
rimum etiapi pendeat combufiibilitatis diffe- 
t rentia. Itaque ignis excitabitur, fi vel uni- 
t ca particulacompreflam detinms igneamma- 
teriam effringatur; fubito enim plures par- 
ticulas fimul recludi oportebit , erumpetque 
[ rpagno impetu materia ignea , atque tapdiq 
explodetur, donec nulta fuperfint, quae dif- 
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rumpi valeant particuta . Haec igitur mate- 
. rix fubtilis , & elafticGe explofio eftid, quod 
. ignis vocatur. Inter vires, quae ignem exci- 

tarevalent, referendae funt ilteomnes, quae 

J>articulas ignea materia refertas frangere va- 
ent , inter quas primum locum tenet ipfe 
ignis ; atque hinc inteliigitur vis , qua ignis 
iefe extendit , & longe, lateque propagat . 
c Ex hac do&rina concludit vir fummus Eu- 
lerus , ea tantum^corpora ad ignem conci- 
piendum aptaeffe, qu;r particulas igneasex- 
plofioni obnoxias continent . At fi corpora 
jgneam contineantmateriam, qua?magnafa- 
tis copia explodi non poffit , jam particulae 
illce in reliquas partes circumje£ias vim ali- 
quam exercere quidem poterunt; atquehinc 
orietur calor dumtaxat, qui prqinde eft mi- 
tiimarum particularum motus fine explofio- 
ne; cum in igne motus fit cum explofione 
conjun&us. 

Hinc reddi potertratio, curignis, inje&a 
• non combuftili materia , aliquando extin- 
guatur . Talis enim materia igneas ardentis 
corporisparticulasobducit, fefeque iis immi- 
fcet ; quo fit , ut vis explofionis in hanc ma- 
teriam exerceatur , in eaque tota confume- 
* tur, atque ideo reliqu:e ignece particuke vim 
explofionis minus fentiant. Quare circama- 
teriam igniinje£tam idnotandum elt, ancum 
materia ardente mifceri, eique adhaerereque- 
at . Si enim materia adjefta corpus ardens 
ingredi, eique intrudi non poffit, ignemex- 
tinguere non valet. Ita videmus, afperfa a- 
qua, oleum accenfum non extingui , nifi o- 
snnino aqua opprimatur ; cujus rei ratio eft , 
ajuod oleum nullam cum aqua mixtionem pa- 
tiarur. Prxterea fi materia non combultibi- 
-* iis, 
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lis, caeteris paribus, fuerit denfior, eoprom- 
ptius ignem fuffocabit; in hac enim denfio- 
ri materia visexplofionisceleriusconfumitur. 
Hanc ob remaer, licet combuftionis incapax, 
tamen propterraritatem ad ignemextinguen- 
dum aptus non eft , nifi magno impetu in 
ignem irruat ; tunc enim corporis craflioris 
vicesfuftinet., Imo aer faepius ad ignemcon- 
fervandum eft neceflarius, ut demonftratcan- 
dela accenfa, quae in vacuo Boyliano extin- 
guitur . Etenim ignis nutttmentum funtpar- 
ticulae ex febo, vel cera , quae ab aere avo- 
lant calore folutae , ideoque deficiente pabufo 
ignem deficere neceffum eft . Porro aer ad 
confervandum ignem neceffarius, nec den- 
fior, nec rarior effe debet. Ita carboaccen- 
• fus compreflb , & denfiori igne obruitur . 
Contraria ratione carbo extinguitur , fi ve- 
hementiori foli objiciatur. Eamdem obcau- 
fam, atque etiam ob imminutam aeris ela- 
fticitatem flamma in camino praefocatur, fi 
camini fpiraculumpalea, vel pannis aqua im- 
butisobftruatur , quo quidem remedio in ca- 
minorum incendiis uti folent. 

Quod flammam attinet , eam nihil aliud 
efle flatuit Eulerus , nifi ipfam materiam 
fubtilem, & elafticam, cuiusexplofione ignis 
gignitur . Quia vero flamma determinatam 
nabet figuram , & circa ipfum ignem occu- 
pat datum fpatium , neceffe eft , ut aliud 
fluidum elafticum ubique expanfum fua ela- 
fticitate indefinitam materice fubtilis ignea? 
expanfionem cohibeat, eamdemque materiam 
in determinato fpatio contineat . Hoc autem 
aliud fluidum elafticum atherem effe , ponit 
Eulerus . Itaque explofione materiae ignece ae- 
jher repellitur, ipfaque hxc materia tantum 

in 
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in sethere occupabit fpatium , quantum ne- 

cefte eft , ut vis elaftica setheris cum vi ma- 
terise ignea: confiftat in sequilibrio. Spatium 
igitur in sethere a materia fubtili ignea oc- 
cupatum erit ipfa flamma. Conftituta flam- 
mx natura ? iam radiorum emiflio explica- 
tur; fa£tae icilicet in acthere fucceffiones , at- 
que vibrationes in caufa funt, cur flammx 
radii gropagentur eodem modo, quo in aere 
< radii lbnori producuntur . Neque difficilius 
intelligi poflet flamma? propagatio peripfam 
radiorum emiffionem . Hxc ingeniofe quidem 
conftituit Eulerus, quorum magna pars hy- 
pothefeos limites non excedit ; idunum cer- 
to aftirmari, & experimentis confirmari pof- 
fe videtur, ignem coalefcere exminuti/fimis 
particulis in fpatio non magno colleiVis , 
fumma mobilitate donatis ; fed de illarum 
particularum natura nihil definiripotert. Nec 
caret verifimilitudine, diverfas effe ignisfpe- 
cies , diverfamque naturam j quidam enim 
ignes lucerit tantum , alii autem lucent , & 
urunt vehementi/fime . Nonnulli Phyfici i- 
gnem in certo quodam motu , non quidem 
facile definiendo , politum, efte opinantur ; 
ita ut, hoc motu in qualibet materiaefpecie 
excitato, ignis produci valeat . In hanchy- 
pothefim propendifte videtur Nevvtonus. C#- 
terum quemlibet motum adignem, calorem- 
que excitandum iatis con elie* certilfimum 
videtur, cum fermentationes plurimae vehe- 
mentilfimum frigus producere obierventur . 
Sed meris conje&uris diutius immorari no- 
lumus. 

III. Ex prcecedentibus patet, multas igni 
competere fluidorum proprietates , quales 
funt partium mobiJitas, atque tenuitas, fed 

alias 
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alias nonnullas fluidorum qualitates in igne 
ha&enus obfervare non licuit , quales funt 
praefertim duse proprietates illae, quibus flui- 
da fuam preflionem quaquaverfum scqualiter 
exercent , & ad libellam fefe componunt . 
Quare ignem e fluidorum numero rejicere, 
vei inter fluida recenfere , quaeftio eft riul- 
lius momenti. Quanquam certiflimum fit • 
ignem efle materiam , tantillum tamen eft 
purioris ignis pondus, ut nullo experimento 
ientiri poflit . Quod enim fe obfervafle a- 
junt plerique Phyfici , corpora vehementer 
calefa&a pondere crevifle , craflioribus ob- 
fervationibus innititur , ut antea annotavi- 
1 mus. Itaque fatius erit aliqua ignis phamo- 
mena proponcre . Si duo quxvis corpora 
dura fibi invicem impofita atterantur per 
aliquod tempus , calorem ingentem excita- 
bunt, & interdum quoque ignem , proefer- 
tim fi corpora fuerint duriffima . Sic mu- 
tuus calybis , & filicis attritus ignem excu- 
tit. In oriente frequentitfimum eft lignum 
duriflimum , ex quo ignis per attritum faci- 
, le extunditur. Sic culter calybeus forti ma- 
nu preflus ad cotem rotatilem incalefcit , 
- rotaque celerius circuma&a ignis fcintillre 
emicant. Huic caufe tribuendum eft, quod 
[ ingentes etiam^fylvce magna ventorum vi 
i agitatoe , aliquando igne confumantur , & 
t in apertum erumpant incendium . Generatur 
t etiam ignis per vegetabtlta femiexficcata in 
jnagnos acervos extrufla ,^quod triftiflimo 
j fxm putrefcentis exemplo fa»pe innotuit. In 
iis enim acervis partes inferiores valido fu- 
j periorum partium pondere premuntur , ex 
5 illa preflione attritus oritur , motufque , & 
j interdum flamma excitatur . Idem aliquan- 
Jacq % T. V. K do 
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do accidit praealtis pannorum fordidorum 
molibus, atque huic caufe tribuitur , quod 
paucis abhinc annis Nofocomium Parihenfe 
totum fere exarferit , atque coiiflagraverit . 
Producitur etiam ignis per liquidorum 9110- 
rumdam mixtionem; ea .enim fimulpermi-x- 
ta primo effervefcunt, tum vero ignem pro- 
ducunt. Si fpiritus, ut vocant , flammtficus 
& oleum ctnnamomi sequa portione miicean- 
tur , flammam producunt clariffimam , ita 
ut magnum etiam conclave fplendeat . 
Imo fi iibra una liquoris unius cum una al- 
terius Jibra permifceatur, idque jfiat in con- 
clavi ex omni parte claufo, tantus ignis ex- 
citabitur, ut omnes cubiculi partes disjice- 
re, & folo sequare valeat, & quidem faci- 
lius y quam preftare poflet pulvis pyrius . 
Spiritus autem flammificus paratur ex nitro 
puriffimo, ficciflimo, & ex oleo vitrioli du- 
pla proportione inter fe permixtis, & igne 
iubaais . Cseterum ignis excitatus ut con- 
fervetur , eget nutrimento, quo deficiente 
extinguitur, ut jam obfervatum eft . Nutri- 
mentum autem multiplex efle poteft ; ad 
ignis alimentum conferunt maxime olea , 
qua: ex terra , vegetabilibus , animalibus , 
nonnullifque fluidis extrahi folent. Ubi au- 
tem vi ignis ex tota mafla avelluntur craf 
fiores particula* y partes fcilicet agueae, fali- 
nse , terrettres , quae nullum igni pabulum 
fubminiftrare poflunt, in modum fumi avo- 
lant, & parietibus adhaerefcunt „ At fi fu- 
mus y vel fuligo oleofis partibus abundave- 
rit, in flammam facile redire potefL 

IV. Hsec , quse ha&enus diximus , fere 
demonftrant, ignem per omnia fpatia eflTe 
diffufum , nec quidquam aliud requiri , ut 

ejus 
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ejus prsefentia fiat manifefta , nifi ut colli- 
gatur , & adunetur , id quod per attritum 
procul dubio obcinetur . Imo perfuafum ha- 
bet Boeravius , ignem a:qualiter per omnia 
fpatia, & per omnes corporum meatus efie 
difperfum, idque Juculentiffimis fuadet ex- 
perimentis. Et re quidem ipfa fidem facit 
thermometrum in eodem aere , caeteris pari- 
bus, corpora omniaeumdem caloris, ac pro- 
inde & ignis gradum admittere. Ilia autem 
oequalis per omnia corpora ignis diftributio 
ontur ex ipla ignis proprietate , qua ad x- 
quilibrium tendere , experimentis comper- 
tum eft . Corpora omnia 9 corporumque o- 
mnium partes fi igni obijciantur , eumdem 
caloris gradum tandem acquiri^nt. Si corpo 
ri igue candenti admoveatur corpus frigidif- 
fimum, caloris pars a primo corpore amit- 
titur , quae ab altero acquiritur ; donec in- 
ter utramque ignis quantitatem reftituatur 
aequilibrium. Nulli alteri caufe tribuendum 
videtur, cur corpora eiiam calidiftima tan- 
dem frigefcant* Quod ergo per diverfa cor- 
j>ora ignis, ut plurimum, ina?qualiterdifper- 
ius obfervetur , referendum eft in caufam 
aiiquam impellentem , quae ignis sequili- 
brium turbet * De hac fingulari , & antea 
ignota ignis proprietate legi debent , qux 
diligentifiime expertus eft ciarifs. Boerayius 
in Chemia . C<eterum ignem in omnibus 
corporibus latere, demonftratum omnino eft ; 
nullum enim eft corpus , quod calorem, ac 
proinde & ignem non concipiat ; vel na- 
tura, vel arte corporum omnium partes in 
tenebris lucent, five, ut vocant, umt Pha- 
fpkora: Tandem exomnibus corporibus fcin- 
tiilje per experimenta elettrka educuntur* 
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De phofphoris legantur experimenta , qusc 
in opufculis hac de re editis fummadiligen- 
tia defcribit clarite. Beccarius Chymices Pro- 
feflbr Boxronienlis ; quod autem faEiitias 
fcintillas attinet, argumentum illud nos de- 
inde fufe fevocabimus, ubi fermo*erit de 
ele&ricitate . 

* • ■ 
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De Calore> & Frigore. 



I. TP\E caloris natura & origine pauca , 
JLv quantum fcire ha&enus licuit , in 
articulo praecedenti explicavimus ; jam de 
frigore nonnulla adjungemusi & deinde va- 
ria caloris & frigoris phaenomena confidera- 
bimus . De frigoris natura & origine pkiri- 
mum inter fe. differunt Philofophi tot 
de frigore, quot de calore inftitunnt hypo- 
thefes . Ariftoteles cseterique Peripatetici ex- 
iftimant , frigus efife quitlitatem aiiquam ab 
entitate fubje&i dijiin&am , qua congregan- 
tur homogenea fimul & heterogenea : cum 
e contrario calor congreget homogenea, fepa- 
ret autem heterogenea . Haec autem definitio 
refelli vix debet ; & qnidem pmer quam 
quod vaga entitatis & qualitatis vocabiila nul- 
lam menti exhibeant notionem , certumeft, 
eum non efle conftantem frigoris effaftum , ut 
heterogenea congreget . Si vehementiori fri- 
gon fubjicianturvinum, acetum, fpiritusvi- 
ni, feparantur atque folvuntur liquores illi ; 
pars vini aquea in glaciem concrefcit , fpiri- 
tus fuam tiuiditatem retinet , & tartarum 
pracipitatur. Neque eft conftans caloris ef- 
feitus , ut hoj^ogcnea congreget , & fegreget 

hete- 
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beterogenea . Etenim maflam ex auro, ar~ 
gento & acre conflatam nullus calor fegre- 
gare poterit ; imo fi diverfaeargenti , auri & 
aeris portiones in vafe contineantur ignique 
fubjiciantur, vi caloris in unam congregan- 
tur maflam . 

Epicureorum hypothefim inftauravit Gaf- 
fendus, qui ex certa quadam atomorum fi- 
gura frigoris eflentiam repetendam efle arbi- 
tratur . Neque defunt recentiores Philofophi 
qui frtgortficas atomos vel fpiritus frigorifi- 
cos , ut vocant , veluti frigoris caufam &c 
originem admktant, atque his rationibus 
tueantur . Notiflimae funt congelationes 9 
qux arte fieri folent . Nix vel glacies fale 
vel nitro aut vitriolo permixta & vafi cir- 
cumfufa , aquam in vafe contentam tanta 
frieoris yi penetrat, ut eam igni quoquefub- 
jectam in glaciem facilius convertat . Qux 
vero tanta frigoris virtus effe poterit ? nifi 
,corpufcula quaedam ex glacie vel nitro de- 
fcendant , penetratifque vafis lateribus in a- 
qua recipiantur . Cefebre efl: etiam illud ex- 
perimentum ab Academicis Florentinis per- 
aflum ; quemadmodum nempe calor ignis 
aut Solis in fpeculo colleftus, & ad proxir 
mum thermometrum reflexus, ejufdemther- 
mometri liquorem rarefacit, & altius illum 
cogit afcendere, ita fi loco Solisaut flammae 
glacies fubftituatur, thermometri liquOr de- 
icendit, & eondenfatur. Cum igitur in pri- 
mo caui corpufcula quaedam egrediantur ab 
igne , quse fpiritum vini thermometro inclu- 
fum rarefaciunt, ita quoque corpufcula quse- 
dam ex glacie prodire debent , quse a fpeculo 
colle&a in thermometrum refle£tantur, ejuf- 
que liquorem condenfent. Illse autem parti-. 
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culae corpufcula frigorifica dici folent . PIu- 
rimi quoque effe&us frigoris fme corpufcido- 
rum effluvio vix explicari poffe videntur ^ 
Certe homines & ftipes penetrabile frigus 
adurit T Pedes , manus , caeteraque corporis 
humani partes vi frigoris intumefcere , aii- 
quando fcindi* femper fere pallefcere, ac li- 
vorem inducere yidentur, ex quibus effe&i- 
bus acerrimus oritur dolor . H#c aurem o- 
mnia per fpiritus quofdam & halitus falinos 
ac nitrofos fierr conjiciunt , cum ipfe nitrr 
particular carnibus impofitas eofdem fere ef- 
fe&us producanto. 

Plerique recentiores Phyfici frigusconfide- 
rant tanquam corporum proprietarem mere 
relativam 5 fei* tanquam minorem caloris 
gradum . Itaque corpus certo caloris gradrr 
praeditum , fi cum alia corporecalidiori con- 
feratur, frigidum dici poteft &contra^ Ita- 
que frigus cum noftro corpore comparatunr 
nihil aliud eft praeter fenfationem, quam ex 
imminuto corporis noftri calore percipimus^ 
In corpore autem frigido datur calor T fed 
ininor calore corporis noftri .. Hxc quidem 
cuihbethypothefi funt communia; curnenim 
in opinione qualibet incrementi & decre- 
mentj capax fitcalor, manifeftum eft, frigus 
tanquarn caloris decrementum confiderari pof- 
Mu Sed inter varias opiniones hocdifcrimen 
cft» utrum fcilicet frigus adabfentiam ignis* 
aut ad materiae> alicujus pecukaris prxfen- 
tiam referri debeau Solam ignis diminutio- 
nem fufficere,. probabiliffimum judicantnon- 
nulh qmbus perfuafum eft, ignem efle pe- 
cu harem quamdam tnateriam r cu;us motus 
calorem producit , abfente autem vel immi- 
nutahacmateria, frigus fuccedere opinantur 

Sed 
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Sed quidquid fit de illa hypothefi , judicio 
ttimis prsecipiti negari non debent corpufcu- 
la frigorifica y quoe ubi corpus penetrant , i- 
gnem , faltem pro parte , expellunt . Tales 
particulas aliquando adefle demonftrare vi- 
dentur alfata experimenta aliaque plurima ; 
fed particulas illas femper exiftere 3 ubi da : 
tur frigus , feu caloris diminutio , probari 
certe non poteft. 

II. Cum fenfationes noftrse accuratum 
praebere non poffint caloris & frigoris tefti- 
monium , ad metiendas caioris frigorifque 
viciffitudines tutiffimum inftrumentum adhi- 
bent Phyfici, quod thermofcoptum , kuther- 
mometrum appellant : fluidum nullum inven- 
tum eft, quod vi calorisinamplius volumen 
expandi , aut vi frigoris in ar&ius fpatium 
compingi queat quam fpiritus vini, prcefer- 
tim fi probe, ut dicunt r re&ificatus fuerit . 
Nemo veftrum oculis non ufurpavit vitreos 
illos tubosj quorum pars fuperior eft hermeti- 
ce figillata , pars autem interior in fpha?ru- 
lam definit . Tubus autem ille aliqua ex 
parte fpiritum vini continet ; ftatim ac ca- 
lor augetur , fpiritus y\m rarefit & altius 
afcendit per tubum ; fi autem minuatur ca- 
lor, fpiritus vini condenfatur , defcenditque 
e tubo verfus globum • Antequam tubi lumen 
hermetice figilletur , aquse calida? immergi 
debet, & in ea aliquandiu detineri , donec 
ipiritus vini ebullitioni proximus fit ; atque 
in eo ftatu notari debet liquoris altitudo . 
Ut autem acutiffunum frigus obtineatur , 
nix vel glacies fale detrita tubo confpergi- 
tur , fpiritus vini condenfatusdefcendit, rur- 
fufque notari debet liquoris altitudo . Quia 
vero in cellis vinariis habetur calor tempe- 
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ratus, qui veluti medius cenferi poteft iriter 
maximum aeftatis calorem y & acutiflimum 
hyemis frigus , liquoris altitudo in hoc ffatu 
notetur y illudque punftum velut temperati 
caloris indicium habeatur . Tandem totum 
intervallum inter glaciem &aquam calidam 
in partes cequales , pro arbitrio. dividatur, 
hoc artificio obtinebuntur diverli calorisgra- 
dus ad temparati caloris gradum referendi . 
De horum inftrumentorum ufu obfervandum 
eft, tantam non habereutilitatem* ut diver- 
fa thermometra variasfrigoriscalorifque con- 
ftitutiones in variis regionibus certo demon- 
ftrent. Etenim ad hunc ufum obtinendum 
neceffaria: forent conditiones plurimae , qux 
vix fperari poflunt; neceffe enim foreteam- 
dem cfle tuborum perfe&ionem y internamr 
que illorum fuperficiem aequali diligentia ek 
fe perpolitam & elaboratam. Pmerea ac-. 
curatifllme cognitam efle Qporteret diverfam 
tuborum diametrum, atque etiam rationem 
quam habet expanfio mercurii ad illius vo- 
ltimen ; tantce autem fubtilitates nulla fere 
diligentia obtineri poflent . At fi eodem 
thej^mometro utamur, fatis accurate diverfis 
anni tempeftatibus atque etiam in variis re- 
gionibus caloris frigoriique temperiem digno- 
fcere licebit . De frigoris calorifque caufis 
pro rcgionum varietate aliqua, hic data oc- 
cafioriC , poflemus fubjungere , led res in Geo- 
graphia commodius tra&abitur. In -thermo- 
metris loco fpiritus vini fubftitui etiam fo- 
let mercurius y At in talium inflrumentorum 
conftru&ione neceflaria omnino eft fumma 
dexteritas; hinc mirum non eft, quod tam 
incerta fit thermometrorum fides. 

III, Rerum connexio poftulat, utdecon- 
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Pars IL Sectio II. 225 
I gelatione & glaciei formatione aliquid dica- 
j mus . Argumentum quidem obfcuriffimum 

Ieft & difficultatibus plenum ; quareprobabi- 
liores conje&uras exponere fatis erit . Cum 
frigus nihil aliud fit, quam caloris diminu- 
j tio, qux cum motus diminutione conjun&a 
femper eft , ceffante vel faltem imminuta 
vi illa, qu£e*fluidi calidi particulas agitat , 
illafque a fe invicem repellit, jam particulas 
! ilJas ad fe invicem majori vi tendere, & in 
rnaffam coalefcere neceffum eft . Hinc oriri 
poterunt diverfi congelationis gradus ipfaque 
glacies. Patet autem, huic explicationi poffe 
r accommodari varias de caloris natura hypo- 
thefes ; etenim qusecumque fit vis fluidas 
particuJas agitans atque perturbans , patet , 
! explicationem illam perinde fe habere . Di- 
ximus etiam , vix negari poffe corpufcula 
f qux frtgoriftca appellare fas eft. Illafcilicet 
• corpufcula, vel materiae igneae particulas ex- 
I pellunt , ideoque inteftinos fluidarum parti- 
cularum motus debilitant > atque hiric fit 
■ cohaefio ; vel particulx \l\x per fluidum di- 
fperfce fefe attrahunt vi maxima, atquemu- 
tua attra&ione fluidum intermedium in du- 
ram compingunt maflam . 

Neutrum nobis compertum effe fatemur, 
At citra corpufculorum effluvium explicari 
vix poffunt plurima frigoris & glaciei pha?- 
nomena. Referunt Scriptores , in Ukrania 
Polonice Provincia effe acerrimum frigus , 
Jongeque intenfius quam in NormannaGal- 
1 Y\x Provincia; cum tamen in gk>bo terre- 
ftri idem fit refpe&ivus locorum fitus . Flu- 
i vius, quiregiam Sinarum Urbem alluit, cir- 
ca menfem Novembris, tanta vi frigoris in- 
tra diem unum concrefcit & induratur , ut 
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quatuor menfium fpatio currus & ingenm 
pondera fuftineat , quamvis aquze & aeris 
frigus non ita intenfum videatur; ille ta- 
♦ men Sinenfis fluvius eamdemhabet refpe£ii- 
vam in globo terreftripofitionem^ quam ob~ 
tinet Tyberis in quo certe tanta non> viget 
frigoris vis* Hinc probabilifTirnum eft y ven- 
tosquofdam aliis frigidiores efle, qui folinos, 
nitrofos halitus fecum deferant^ & ipfls re- 
ferti ac permixti corporum poros pervadant^ 
prsedi&ofque effe£tus producanu In hac et- 
iam hypotheft intelligitur ratio^ cur rivuli 
quidam hyberno tempore liberrime fiuant, 
tempore autem adlivo- in duriffimam gla- 
ciem corrcrefcant ; obfervatum enim eft^ ri- 
vulorum illorum litora plurimis- nitri falif- 
que particulis abundare r quar quidem parti- 
cu\x aeftivo calore folvuntur &. in rivuli a- 
quas defluunt iiique permikentur<, 

IV. Sux etiam funt, &quidemfimillimir,. 
caloris & frigoris cauflae in locis fubterra- 
neis - Per meatus fubterraneos fluunt futci 
varii y qui fibi mutuo occurrentes,, vel aliis 
corpufculis permixt* incalefcunt y in aliis au- 
tem locis *terra abundat nitrofis falinifque 
• , particulis-, qux frigus acre inducunt- Non- 
nullis experimentis rem confirmabimus. Si 
limaturse ferri & fulphuris partes aequales 
bene permifceantur & modica aqua perfun- 
dantur ut Jp maflam duriufculam evadant T 
ib ea primum calor excitabitur , tum fiam- 
mulce etiam emicabunt . Notiifrma eft in 
Anglia creta? cujufdatn albae fpedes T hujus 
creta? fruflum, fi tn aquam frigidam injicia- 
tur, excitata ingenti ebullitione iflam adeo 
calefacit y ut in ea ovum ad duritrem ufcjue 
coqui poffit . Quid erga vetat in terra? pe- 
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netralibus latere plurimas id genus particu- 
las? Qux torpidae jacent & inertes terreis 
particulis implicitse; at fi aqua folvantur & 
agitentur ftatim fermentationis motum ac- 
quirunt & in ipfa aqua fervorem inducunt. 
Id vero non folum non repugnat, fed et- 
iam ita efle indiciis manifeftis comprobant 
aquse minerales , fuJphureae , chalybeatae & 
calida? . Quod frigoris genefrm fpe&at • Si 
aquce libris quatuor una falis amrrtoniaci li- 
bra permifceatur , aqua fatis intenfum frigus 
concipit. Id autem fufius coitfirmabitur in 
appendice, ubi plurima quidem utiliffima 
referimus coitgelationum y quas vocmt artifi- 
ctaks, exempla- 

Ex his experimentispatet , in partibus ter- 
rx interioribus temperiem poffe variismodis 
mutari , nulla habita folis ratione » Et qui- 
dem caloris & frigoris caufa in locis fubter- 
raneis non funt radit folares, ut pote qui 
eo penetrare non pofTunt y quare rnirum non 
eft, fi viciflfitudines caloris & frigoris in fu- 
perficie telluris, quse a Sole ortum ducunt, 
rnininje conveniant cum iis, quar in fpecu- 
bus & antris deprehenduntur ; & re quidem 
iphy adhibito termometro, compertum eft, 
in multis locis fubterraneis eamdemeffe tam 
hyeme quam aeftate coforis frigorifque tem- 
periem. Attamen, tefteetiam thermometrq, 
cognitum eft y in-multis locis fubterraneis 
mutari interdum caloris frigorifque gradum, 
ita ut mutatio^ ifta nullum habeat nexum 
cum viciffttudinibus quae in telliiris fuperfi 
cie contingunt, Itaque harum viciffitudinum 
cauffa quaerenda eft in ipfis terae vifceribus. 
Et certe credi non poteft , perpetuum & 
(emper asquabilem e(Te eorum corporum con- 
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. carium, ex quorum mixtionecalor 

excitantur. Hanc mutationem demonftrant 
rnorites ignivomi^ qui in majora , vel mino- 
ra erutnpunt incendia, & poft maximarn 
ignium, flammarumque eje&ionem aliquan- 
do cbnquiefcunt , quare merito canit Ovi~ 
dius : . w%*ij0iifc 

; Nec qua fulphureis ardet fomatibus atna , 
Ignea femper ertt , neque enimfuit ignea 
femper . • , - ■ y^m 

V. Corpora calore dilatari , frigore con- 
trabi jam fsepius obfervavimus ; verum in 
congelatione aquae phaenomenonfuccedit 
plane fingulare; rarefiunt aquse partes & in 
majus volumen expanduntpr contra quam 
faciunt alia ftuida . univerfam congelationis 
fenem hqc ordine profecuti funt Academici 
Florentini . Tubum vitreum aqua pleaum 
fumpferunt, cujus.pars fuperior aperta foret , 
tnferior vero in excavatam fphaeram define- 
r e f ^ m * n djermometris fieri folet . Turo 
fthamilam yitreanyhoc eft, inferiorem tu- 
m partem m vas iubje&um immergebant , 
quod nivem aut glaciem falibus pertoixtam 
continebat . Ubi primum fphserula glaciei 
immerfa fuit, aqqa in tubnltf exiflens aii- 
quantulum afcendit , deinde vero ngyom fere 
^quabih ad certum quemdam gradum de- 
lcendit, tuncqqe immota & veluti Jiationa- 
rta permanere videbatur . Tandera moti* 
quodam tardiffimo , sequabili tamen , ite- 
™« ; afcendebat , donec nittxima tandem 
prohtiret celeritate, qua brevi ceffante in 
glaciem aqua convertebatur . Rem paulo 
aliter tentavit & accuratiffime demonffravit 
£>. Manotte. Cum enim fcyphum fere a- 
qua plenum aeri firigidiffixno expofuiffet , 
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primo. veiuti oblonga qu^dam filamenta ex 
glacie compofita emergebant ; atque ubi 
maxima pars aquae in glaciem concreverat y 
exigua pars illius qua? adhuc fluida mane- 
bat, in medium fere fcyphi locum fefe re- 
cepit ; fed cum plurima? tenuiffimae bullula^ 
ex illa erumperent, aqua ipfa per exiguum 
foramen in fumma parte confpieuum fen- 
fim exiit, quae fimiliter in glaciem conver- 
fa veluti in cumulum affurgebat . Occlufo 
foramine , glacies ipfa nltro fra&a eft & 
divifa fere in medio fcyphi . De glaciei for- 
matione totoque congelationis progreflu ni- 
hil religiofius obfervari poteft, quam quqd 
tradidit Clarifs. D. De Mairau in eximio . 
opufculo de hac re edito . 

Ex pracedentibus id colligitur, aquse par- 
tes, dum in glaciern convertuntur , non 
condeniari fed maxime rarefieri . Hoc idem 
innumeris comprobatum eft experimentis . 
Vi glaciei duriffima quoque vafa franguntur : 
Tubum ferreum cujus cra&ties erat digiti 
unius, aqua impleverat Hughenius, &hunc 
tubum probe claufum rntercfiffimo frigori 
objecit, poft duodecim horas rupta diffilue-* 
re tubi latera . Huic expanfioni tribuendum 
eft, quod feviente gelu viarum publicarum 
pavimenta evellantur, quod faxa arborefque 
diflblvantur , nova plantarum germina , & 
fru&us tenelli corrumpantur , quod aqua- 
rum canales confringantur ; atque ut alia 
omittam hujus rarefa&ionis argumenta y 
glacies aquae innatare obfervatur, quod cer- 
te fieri non poflet, nifi glacies aqua levior, 
& rarior etiam exifteret. Hi quidem effe- 
ftus obvii funt & frequentiffimi , at effe- 
.Suum caufa difficilis omnino eft . Singul^ 
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ris nujus dilatationis rationem aliqui ducunt 
ex vi elaftica aeris; cum enim in ipfo con- 
gelationis a£tu erumpant magna copia aeris 
bullulse r aquae particulas in amplius volu- 
nien expandi ajuntr Satis quidem ad rem 
accommodata videretur explicatio y nifi in 
aqua, omni aere> quantum fieri poteft , pur- 
gjata, expanfio aeque fuccederet. Alii expan- 
fionem repetunt ex particulis frigorificis r 
quae in aquam introdu&ae illius volumere 
dilatant* Alii tandem id totum fieri opi~ 
nantur ob mutatam particularum aquearum 
refpe&ivam pofitioneiru Calor , fcilicet, a- 
cuae particulas fegregat illafque in fluiditatis 
ftatu continet: at calore imminuto & fuc- 
cedente frigore, jamr alius fir partium fitus, 
aquse moleculae ad alios contactus tendunt 
neque repugnar, particulas illas ita fe mu- 
tuo attranere in ftatu congelationis , ut in 
amplius volumen expandantur. Cum autem 
expanfio illa ex minimarum <particularum: • 
textura pendeat, hac ratione intelligi pot- 
erit y cur talis expanfio aliis fluidis non ac- 
cidat. Verum fatius eft ea, quae a frigore 
rnetuenda funt, cavere; quae autem nobis 
ptilia efle poflunt y inveftjgare, vanafque & 
inutiles hypothefes relinquere* 

A P F E N D I H * 

De quiBufdam caphis pr&cedentis utilitatiBus* 

DE congefationis caufa > & origine jam 
aHqua explicavimus in capite prace- 
tfenti r ferurrr quidquid fit de varris Phyfi- 
corum hypothefibas, certiflimum ; eft folmm 
m congelationem , & glaeiem creari poffe^ 
v /r Aquam 
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Aquam fale refrigerari patet hoc experi- 
mento ► Aqua frigida # poculo immittatur^ 
eique thermometrum immergatur - Statinx 
ac certo conftat thermometro T eum accef- 
fi{Te frigoris gradum r qui aquae ineft* fai in 
aquam injiciatur . Rebus lta comparatis y 
antequam fal in aqua probe folutum appa- 
reat, fpiritus vini jam in thermometro de- 
lcendere obfervatur . Ubi autem rurfus com- 
pertum eft thermometro, eum frigoris gra- 
dum acquifitum efle r qui aquse fale imbir- 
tx convenit T immoto> fcilicet 5. manente 
fpiritu. vini , thermometrum extrahatur,. & 
in aquam dulcem poculo contentam infera- 
tur y qua? quidem cum aqua prius adhibita* 
eumdem habeat caloris gradum fpiritus vi- 
nr ad eam ruTfus confcenditaltiwdinem , adl 
quam prius in aqua dulcr attoPlebatur , ante- 
qaiam icilicet aquam falfam attingeret ^ Pbr- 
ro non omnes fales eidem frigori producerr-- 
do pares funt ' 7 fi in pra:di£to experimento> 
tria falium genera adhibeantur, fcilic^ fal 
conrmune y feu culhiare r fal ammoniacum v 
& fal petrte ; inrer tres hos fales , primus 
rninimum , pcftremus maximum effetfturrr 
producit; pro aqua? varietate aliquod etiam 
circa frigoris gradum. difcrimen obfervatur 0 - 
Nitri ope frigus producitur intenfum , quod 
manu vitrum tenente facile fentitur; inter-- 
dum etiam exterior vitri fuperficies tenui' 
velut nebula obefucitur * Idcirca ur vinuirr, 
aliceque potiones refringerentur tempore aefti- 
vo t hx immitti folent aquae, in .quanitrum 
folutum fit.. 

Vulgatiffimum omnibufque notiflTmurrr 
jam memoravimus artificium , quo glacies 
nivis r aut glaciei^ & nitri mixtione paran 

folet - 
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folet. At fine glaciei auxilio , folius falis 
ope glacies obtineri poteft , quod quidem 
commodiflimum eft , fi parata ad manus 
non fit glacies , adhibeatur aqua frigidifli- 
ma, & congelationi proxima; frigoris gra- 
dus maxima augebitur, foluta falis ammo- 
niaci parte tertia . Huic mixturae immitta- 
tur vas aquam aliam frigidilfimam conti- 
nens; hxc aqua maiorem acquiret frigoris 
gradum. In ipfa eadem aqua iterum folva- 
tur fal ammoniacus , atque repetita opera- 
tione obtinebitur tandem aqua fale permix- 
ta, quam glacie ipfa multo frigidiorem effe 
thermometro conftabit. Quare fi tali aqua? 
immittatur ampulla aquam continens, hxc 
ultima aqua in glaciem concrefcet, ipfum- 
que glaciei frigus acquiret. Sufpicatur vir 
clarifs. De Mairan , fine glacie, & fale gla- 
ciem produci poffe; quae quidem conje&ura 
non caret verifimilitudine. Et quidem cer- 
tifltrnum eft ,aquam intenfiffimum frigorisgra- 
dum concipere, fi in vafe ex porofa terra 
conflato aeri currenti objiciatur; idem eft 
experimenti fuccefTus, fi aqua infundantur 
ampullse, circumpofito linteo aqua imbuto, 
& aeris perflantis dire&ioni exponatur . Fre- 
quentiffimum eft hoc refrigerandae aquae ar- 
tificium in ^Egypto , apud Sinas, aliofque 
populos plurimos . 

Frigoris gradum ad glaciei naturalts for- 
mationem neceffarium indicat altitudo , ad 
quam fpiritus vini fubfiftit in thermometro ; 
ubi nempe thermometri globulus immergi- 
tur glaciei , aut nivi , cjua? jamfolutionipro- 
xima fit ; nec congelatio apparet antequam 
thermometri liquor hunc gradum attigerit. 
Non tamen glacies ftatim folvi deprehendi- 
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tur, ubi fpiritus vini in thermometro afcen-- 
dit ; certiifimifque experimentis compertum 
eft, lentiorem effe glaciei folutionem , quam 
fit ipfa formatio . Porro, utilitatis caufa, 
obfervare non abs re erit, ad tuendam ho- 
minurn valetudinem neceflarium omnino ef- 
ie lentum frigoris calorifque progreffum ; hinc 
D. O, M. infinita providentia confervationi 
nofte confuluit , inftituta , admirandis le- 
gibus, tempeftatum viciflitudine. Et requi- 
dem ipfa, fubitanea ferventioris caloris in- 
tenfique trigoris vkiflnudo noftra corpora 
necaret animamque intercluderet . ,Si concla- 
ve , dum rigidiflimo gelu aquse tenentur , 
igne calefiat , ita ut aritivi temporis calorem 
adarquet, nullus mortalium tantum calorem 
ferre poflet , fed viribus refolutus deficeret. 
Quae cum ita fi&t, faluti fuse parum invt- 
gilant homines , qui, frigore autgelu corre- 
pta aliqua corporis parte , ftatim in igne 
promptoque calore remedium gimunt : quod 
quidem taciunt incaute omnino atque im- 
prudenter. Etenim nimia caloris fuccedentis 
velocitas non finit, ut corporis partes amif- 
fum recuperent ordinem, £ed potius univer- 
fum <cconom 't£ antmalts fyftema lahefa&ant 
atque omnino perturbant. Quare fatius eft, 
imo neceflarium , corporis partem frigore 
^eluque rigefcentem, nivi per aliquod tern- 
pus fubjici, antequam calidiori aeri objicia- 
tur. Et certe fi fruftus, carnes aliaque cor- 
pora gelu & frigore correpta calori exponan- 
tur, hxc ftatim tabefcere, & corrumpi ob- 
fervantur. At fi in aqua frigida deponan- 
tur, ita ut conglaciata defuper cruftaprote- 
gantur, hac fenfcm ablata , integra prorfus 
inveniuntur corpora illa ex aqua extra&a * 
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Ita pomum , quod in frigida aqua fervatum 
fuit, eumdem prafefert faporem, querri an- 
te congelationem habuerat „ Neque etiam 
fuperfluum erit, hic data occafione fubjun- 
gere, perniciofillimum atque faluberrimum 
e(Te poflfe frigidi f>otus ufum, pro diverfa 
corporis nofirr conditione. Si vehementiori j 
exercitatione & cjualiber alia corporis agita- 
tione , vel phyjtta vel mechantca aliquis 
^ftuaverit caloremque nimium contraxerit, 
id fummopere vitare debet, quod refrigera- 
tionem interus vel exterius afferre poffit. 
Ex imprudenti balneorum frigidorum ufu 
fubitaneam mortem non raro orig : nem ha- 
buiffe teftantur do&ifiimi Medici , interquos 
- Lancifiu? Lib. 2. de morbi^ iubitaneis. Et- 
enim frigoris imprelfio folidas corporis ani- 
malis partes conftringit r fluidas autetn con- 
denfat, atque talis efle potert effe&us, ut 
partium folidarum aftio r ftuidarum autem 
motus nimis minuatur. Hinc maxime tur- 
bari poteft tota corporis machina. Hincna- 
fcuntur in canalibus obftru&iones, & fre- 
quentifTima in humorum feeretionibus im- 
pedimenta, ex quibus innumera morborum 
genera . Ex potionis frigidioris abufu intel- 
Jigitur quoque illius ufus. Si nempe nimia 
fit in fibris extenfio, relaxatio r nervorum- 
ut dicunt, atonia^ in his cafibus utilif- 
-B adhibentur potiones frigidae. Qusecum 
ita fint, mirum effe non debet, quod vir 
clarifL Hoffmannus duo ediderit opufcula , « 
quorum unum infcribitur: de Jrigido potu 
vita & fanitati hominum inimiciffimo y al- 
terum vero : de aqu* frigid* potu Jalutati . 
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S E C T I O III. 

D& Afironomta ... 

AStronomia ea: efF Philofophiae pars, qua* 
corporum ceeleftiunr motus, ordinerti,, 
magmtudinem^ conrempiatur , & eorumdem 
motuum leges atque caufas expendrtv Hinc 
patet, dbas efle praecipuas* Aftronomise par- 
tes. 1 quar vocatur Themtica , di verfa ccfr- 
porum cceleftiunr phasnom&iff conficterat^ 
eaque ad» calculum revocat- Alia attem^ 



jftioox caufas explicat r yet fahem inv6-- 
ftigat- Itaque duo primunr fefe offerunt hu- 
jus feftionis capita- Verum qtiia ad Aftro- 
nomiam referuntur Kalendarti & Chronolo- 
gi<2 elemeftta, deKalencfario, & Chronoio- 
gia quoque tertium caput fubjungemus^ 

C A P U T L. 

TSe varlis corporum cocleftium phanomenis 

C^* motibus* 

- 

, A Ntequam cceleftium motutirtr veras le- 
jTjL ges explicare aggrediamur^ univerfarrr 
cceleftem fphaeram , qualefn nempe oculis no- 
ftris fefe confpiciendam praebet r primum 
contemptabimur, deinde veram cofporum 
ccelieftium difpontionem expendemus> illo- 
rumque motus calcufo fubjiciemus* Re<3a 
cfocendr ratio poftulat^ ut ampliffimam hanc 
materiam in diverfos articuios. dividamus 
atque contrahamus * 
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ARTICULUS I. 

De mundi fyjlemate * quale oculis appant 9 

& de Jphxra ccelejii. 

I. QPe&atori terreftri calum apparet tan- I 

i3 quam fuperficies fphserica concava , 
ftellis plurimis diftin&a , cujus ipfe fpe&a- 
tor centrum occupat , quaeque . cirdt nunfta 
fixa velut cardines ab ortu acf occalum se- 
quabiliter convertitur, & 24. circiter hons 
integram revolutionem abfolvit. Punfta il- | 
la oppofita P, p, circa qux rotari videtur ! 
fphaera ( Fig. 25. ) poli mundi dicuntur, quo- j 
rum is jqui nobis confpicuus eft , ut P , ar- 
tticns , vel borealis dicitur ; ipfi vero oppo- 
fitus p antarfticuS) feu aujtralis appellatur. 
. Re&a linea Pp utrumque polumconne&ens 
' axis mundi vocatur. JEquatuor y five /cqui- 
noElialis eft circulus fphcera? cceleftis maxi- 
mus, cujus poli iidem funt cum polis mun- 
di, proindeque fphaeram mundanam dividit 
in duo hemifphseria, Boreale APQ, in quo 
eft polus borealis P, & auftrale ApQ, in 
quo eft polus auftralis p. Stellae fingulse , ut 
S in circulrs Ss sequatori AQ., parallelis , 
communi fphsera ccdeftis motu revolvi quo- 
tidie videntur. Fixa nominantur, quaeeam- 
demjnter fe diftantiam perpetuo fervant; 
erratica vero, feu Planetce vocantur, quac | 
diftantias fuas a fixis mutant, & motuprd- 1 
prie ferri confpiciuntur. Planetsefuntfeptem 
Soly Luna y Mercurius y Venus, MarSyJupi- 
ter > ,& Saturnus ; inter planetas telfurem 
non recenfemus; hic erfim confideramus Iper 
ctatorem terreftrem tanquam immotum/ 

EclU 
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Icliptica eft circulus fphaerre maximus , 
quem centrum folis proprio motu ab occa- 
fu ad ortum fingulis annis defcribere vide- 
tur. Hic circulus iEquatorem oblique inter- 
fecat fub angulo inclinationis ATCgraduum 

23 ^ circiter. Pun&a duo oppofita , in 

quibus iEquator, & Ecliptica fefe mutuo 
Jecant, aquinoftialia dicuntur; punfta au- 
tem Jolftitialia appellantur Eclipticae pun£ta 
duo oppofita , quae a punftis aequino&ialibus 
toto circuli quadrante diftant, qua^que pro- 
inde maxime recedunt ab /Equatore, & in 
quibus afcenfus Solis fupra iEquatorem , &. 
defcenfus infra eumdem terminatur . Circu- 
lus maximus, qui tranfit per utrumque po- 
lum , & per punfta aequino&ialia, appella- 
tur Colurus aquinotiiorum : at Colurus fol- 
ftitiorum dicitur circulus maximus, qui per 
utrumcjue polum, & per pun&a folftitialia 
traducitur . Cur vero asquino&ialibus , & 
-folftitialibus punftis hsec fafta fint nomina , 
in Aftronomiac progreffu explicabimus. Si- 
gnum coclefte eft duodecima pars Eclipticae, 
& in 30. gradus iterum dividitur. Sex funt 
figna boreaJia per borealem Eclipticsepartem 
diftributa, hifque nominibus defignata : A- 
rieSj Taurus, Gemini y Cancer y Leo y Virgo y 
Sex autem auftralia : Libra , Scorpius , Sa- 
gittariuSy Capricornus y Aquarius., Pifces. 

Zodiacus eft fpha?r# coeleftis portio, feu 
zona duobus circulis Ecliptica? paralJelis , & 
gradibus 8. vel 9. hinc. indeab Eclipticadi- 
itantibus terminata, fub qua Planetae omnes 
motus fuos abfolvunt. Dum Planeta ab oc- 
caiu in ortum, feu fecundum ordinem Jigno- 

rnw > aut quod idem fignificat , in fi&na 
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eonjequentia , nimirum ab ariete adtaurum, 
a tauro ad geminos &c. motu proprio fer- 
tur , ille Planeta tunc temporis direBus vo- 
catur. Dum autem PJanetce motus proprius 
-ceffare videtur, ieu dum planeta in eodem 
coeli punfto morari peraliquot diescernitur, 
eumdem fitum fixarumrefpe&ufervans, Jia- 
tionarius dicitur j retrogradus tandem ap- 
pellatur , ubi contra fignorum ordinern^ feu 
in antecedentia , nempe a tauro ad arietem , 
ab ariete ad pifces &c. proprio motu ince- 
<lit. 

IL Circuli declinationis , feu circuli horarii 
funt circuli maximi per mundi polos tranf- 
euntes , &l proinde iEquatori perpcndicuia- 
res. Sideris, vel fuinfti cujuslibet in fphaera 
mundana declinatio eft arcus circuli declina- 
tionis inter fidus, vel datum pun&um-, & 
JEquatoremiinerceptus. Afcenfiore&a fideris 
eft arcus /Equatoris inter initium Arietis & 
circulum declinationis fideris illius compre- 
henlus, ac fecundum ordinem fignorum nu- 
meratus . Circuli latitndinis fiderum funt 
circiili lphzera! maximi per polos Ecliptioe, 
& per fidera tranfeuntes; atque ideo Eclipti- 
cx perpendiculares. Hinc Jatitudo fideris eft 
arcus circuli latitudinis inter fidus, & Ecli- 
pticam interceptus . Longitudo fideris eft ar- 
cus Eclipticae ab arietis initio verfusortum, 
feu in confequentia ufque ad latitudinis cir- 
culum numeratus . Pun&um interfe&ionis 
EcJipticae cum circulo latitudinis fideris di- 
citur locus C\der\seclipticus , five locus 
cliptica^ vel locus ad Eclfpticam reduSius . 

III. Si per locum .quemvis S in fuperfi- 
cie terrae ( Fig. 2(5.) ducatur per terrse cen- 
trum T 3 lineare&a ZSN, qwx fphsrae cqe- 

« lefti 
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lefti occurrat in Z, & N, pun&um Z di- 
citur loci S zenith , feu vertex , & pun&um 
N vocatur ejufdem loci Nadir, Horizon fen- 
Jibilis , feu apparens loci S eft fphaeras cir- 
culus hurx centrum habens in S , & polos 
in Z , & N . JHorizon rationalis , feu verus 
eft circukis HVRX centrum habens in T, 
& polos in Z , & N , ideoque horizonti fen- 
fibili parailelus^ 

-Circulus verticalis eft circulus quilibet ma- 
ximus ZVNX per Zenith atque Nadir , 
& per aliud quodcumque punftum in fphae- 
ra mundana tranfiens , ideoque horizonti per- 
pendicularis . Meridianus eft circulus verti- 
calis ZHNR per polos mundi P , & p 
ti;anfiens , ac proinde iEquatori perpendicu- 
laris, & circulos omnes iEquatori parallelos 
bifariamdividens. Interfeftio plani meridia- 
ni cum plano horizontisHR , vel hr dicitur 
linea meridiana . Circulus verticalis prima- 
rius dicitur verticalis ille, qui perpolosme- 
ridiani tranfit. SitZVNX verticalis prima- 
j-ius horizontem rationalem HVNX iaterfe- 
cans in V, & X , quem meridianus etiam 
fecat in H, & R. Pun&a quatuor R, X , 
H, V dicuntur Cardines mundi ; pun&um 
quidem R in hemifphaerio boreali cardo fe- 
ptentrionisy H cardo meridiei, V ad partes 
orientis cardo orientis , & pun&um qppofi- 
tum X czrdovccidentis . Diftantia horizontis 
.apparentis ab*horizonte vero , live telluris fe- 
jnidiameter ST fenfibilis noneft, ficonfera- 
tur cum ftellarum diftantiis, & ideo Terra 
refpeftu fphserae ftellarum tanquam punftum , 
& quilibet terra? locus tanquam hujus fphae- 
rae centrum confiderari poteft. Namomnes 

\ fere 
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Apparentes fiderum altitudines totius A- 
ftronomia* bafis funt, & fundamentum ; igi- 
tur qua ratione obfervari polfunt , breviter 
cxponemus. Circuli quadransSx*\B (Fig.27.) 
cujus limbus ACB in gradus & minuta di- 
vifus eft, ita ftatuitur ut filum SCD pon- 
dere D tehfum, ideoque verticale , limbum 
illius radat; deinde itavertitur, ut fidusL, 
cujus aititudo obfervanda eft , per dioptras 
aut per telefcopium lateri SB affixum vi- 
deatur in eodem latere SB produ£to . Qua 
fatto , habetur arcus AC menfura altitudi- 
nis apparentis ; nam cum filum e quadran- 
tis centro S pendens fit femper in plano 
verticalj , quadrans ASB erit etiam in eo- 
dem plano; ideoque hr } ad SD perpendicu- 
jaris erit interfc£tio horizontis fenfibilis , & 
plani verticalis per L duiti , atque angulus 
"Lsh , erit fideris L altitudo apparens . Sed. 
fi ab angulis re&is lsA y & hSD fubduca- 
tur cbmmunis hSA , remanent aequales rii- 
guli LS/;, & ASC; hujus vero raenfura eit 

arcus AC. 

V. Si fopius obfervetur tum motus Solis 
in Eclyptica, tum ipfius diameter apparens, . 
quam fieri potet -accuratiffime ; circa datum 
punftum in plano defcribi poterit curva ii- *>. 
milis orbitae, quamSol circa Terram percur- 
<rere videtur . Nam ciiffl diametri Solis ap- 
parentis fint reciprace , ut ipfius a teliured:- 
ftantiae, ex datis diametris apparentibus dan- 
tur diftantiarum rationes , & ex dato Solis 
motu in Eciyptka , da^tur angali inter di- 
fljamias illas c enti. Dies folarts eft tem- 
pus u&itts revoiutionis diurna? Solis a Me- 
ridiatK, aJ eumdem Meridianum } dies autem 

Jacq. Tm V. L Jtde- 
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fidereiiSj feu primi mobilis , ut dicunt, qui 
iemper idem manet, eft tempus revolutio- 
nis diuturn?e ftellae fixae aMeridianoad eum- 
dem. Si ftella fixa , & fol in eodem Meri- 
diano fimel obferventur y ftella ad eumdem 
Meridianum prius redibit, quam (o\ f Pra&- 
terea , collatis aequinoftiorum & folftitiorum 
obfervationibus , innotuit, Solem intervallo 8 
fere dierum diutius morari in fignis boreali- 
bus quam in auftralibus ; ac tandem aequi- 
noftiorum & folftitiorum antiquas obferva- 
tiones cum recentioribus comparando defini- 
ta eft quantitas anni aquino&taHs , five tem- 
pus quo Sol motu proprio ab uno a^quino- 
£fcio ad idem sequino&ium , vel ab uno fol- 
ftitio ad idem folftitium progreditur , & ab 
au£toribus Kalendarii Gregoriani conftituta 
eft 365 dic ?» 5 hor * 49' . Data autem 
quantitate anni a?quinoctialis datur motus 
JSolis medius pro auolibet dato tempore, hoc 
eft, motus qui Soli competeret, fiuniformi- 
%x in eclyptica progrederetur . Eftenim, ut 
265«! . 5^ . 4^ ad tempus datum ha 360«* , 
quos Sol anni #quino£tialis tempore defcri- 
bit proprio motu v ad arcum Eclypfica! dato 
tempore conficiendum . Hac proportione ar- 
cus Eclypticce anno communi 363 defcri- 
bendus eft ;i fignorum, 29*. 45' 40"; die 
uno eft 59' 8" 20'' ; hora una eft 2' 28'* ; 
minuto uno eft 2" 28"' . Arcus iEquatcris, 
ijui dato tempore fub Meridiano tranfit, fi- 
itiili modo invenietur; dicendo; ut 24. ho- 
\ rse fidereae ad tempus datum ; ita 350 0 ad 
arcum qusefitum : is ergo una horaerit 15 0 
minuto uno primo erit 15? , minitfo fecundo 
*5". Cum autem Sol die unodefcribat mo~ 

tu 
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tu proprio ad iEquatorem relato, arcum 59' 
8" 20'" ab occafu ad ortum, ut inveniatur 
arcus iEquatoris dato tempore folari medio 
fub Meridiano tranfiens, dicatur: ut24. ho- 
rce folares ad datum tempus folare, ita^do* 
59' 8" 20"" ad arcum quaefitum. His igitur 
proportionibus tempus folare medium,vel tem- 
pus fidereum convertitur in gradus iEquato- 
ris. Facile autem patet ex di&is , diem (b- 
Jarem medium aequalem eflfe 24, horis fide- 
reis cum 3 56' 32*". Jam vero fi adhibitis 
obfervationibus accuratilfimis conferantur dia- 
metri apparentes Solis cum iilius angulari 
velocitate circaTerram, apparet areas, quas 
Sol radio ad Terram dufto defcribit , effe 
temporibus proportionaies , Solifque orbitam 
non multum differre acirculo, &haberipof- 
fo pro ellipfi, cujus focum alterum occupat 
terra. Elt autem Solis diameter apparens 
maxima 32' 40" & minima 31 1 36" &ideo 
maxima diftantia Solis a Terra eft ad diltan- 
tiam minimam ut 32' 40" ad 31' 36", fi- 
ve 1960 ad 1896 circiter , five ut 245 ad 
237. 

VI. praecedentibus patet in fphcera 
ccelefti fex circulos maximos potiflimum nu- 
inerari , nempe ALquatorem , Meridianum , 
Horizontem , Zodiacum y & utrumque Colu- 
ram* Prseter circulos fex maximos, confide- 
rari etiam folent in fph*r;E coeleftis do&ri- 
na quatuor prsecipui minorescirculi. Circuli 
qui ^(juatori paralleii per polos Zodiaci tranf* 
eunt, five qui a polis Zodiacidefcribuntur , 
dum fphsera circa proprium axem con vertitur y 
Polares vocantur j arfticus quidem quicirca 

polum arflicum * antarS&icus vero qui circa 
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antarcHcum ; circuli denique iEquatori pa- 
raiieli , qui per pun£ta iblitit ialia ducuntur, 
five apun£fcis fouHtialibusdeicribuntur, dum 
fphaera circa polosrrwndi rotatur, Tropicidu 
cuntur. Qui polo arclico proximior ellTro- 
picus Cancri dicitur; qui autem ad polum 
antar&icum accedit , TropicusCapricornivQ- 
catur . Porro cum polarescirculi a polis Ecly- 
pXKx defcribantur , evidens eil circulorum 
ijlorum a polis mundl diftantiam effe 230 
29' . Quia vero Tropici duo defcribuntur a 
pun&is folftitialibus , qua? ab jEquatore diftant 
2 9' 5 patet quoqueTropicorumabiEqua- 
tore diftantiam eamdem efie , nempe 23° . zg\ 
Caeteruin evidens eft, omnes coeleftes circu- 
los ad telluris fuperficiem transferri pqffe . 
Itaque axis telluris dicitur pars^axis mundi 
per telluris centrum tranfiens, telluris fuper- 
Jicie terminata in pun&is duobus, quae poli 
Terra vocantur. Polus nobis confpicuus b<h 
irealis yel ar&icusj alter autem aujiralisvel 
qntartlicus appellatur . Interfeftioplani iEqua- 
toris coeleftis dum* telluris fuperficie, dicitur 
JEquator terrejhis, aut etiam circulus^^/- 
nocitalis. Quare latitudo Joci cujufvis inlu- 
f>erficie Terrse eft ejus diftantia ab iEquatore > 
five eft Meridiam terreftris arcus inter lo~ 
cumdatum, &iEquatorem interceptus. Un- 
de patet , latitudinem loci infuperficie Ter- 
xx num^ro graduum asqualem effe decli- 
nationi ccelefti verticis ejufdem loci, feu 
aititudinis poli . SiqrjiJi ratione alii quilibet 
circuii ad telluris fuperficiem referuntur. Ve- 
mm ut tota haec fpharra? coeleftis doftrina 
tyronibus perfpicue explicetur, in memoriam 
revocari debent, qwx de planorum proprie-r 
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tatibus in Geometria demonftravimus ; at- 
que etiam oculis fubjicienda armillaris , ut 
vocant, fphxra ; circulis ligneis, vel metaU 
licis , eo, quem enumeravimus , ordine dP l 

mwm \. ■ * 

VII. SupereH jam, utfiderum parallaxim 
breviter explicemus . Diftantia locorum in 
fphaera coelefti, ad qux fidus vel phcenome- 
non quodvis e fuperficie telluris, &*ex ejus 
centro fpe£tatum refertur , fiye arcus circu^ 
H maximi inter illa duo loca interceptus,! 
ipfius fideris aut phamomeni phallaxis ap- 
pellatur, quae proinde nulla eft , niti terrae 
lemidiameter fenfibilem habeat rationernad 
diftantiam fideris a terra. Sit T centrhm 
telluris ac cceli (Fig. 28.), A oculus in fu- 
perficie terre, Z. Zenith loci A , Q..J&dus 
vei phcenomenon quodvis , CPQ vertica- 
lis per Q_ tranfiens , ZSXH verticaiis in 
fuperficiefphcerae coeleftis, ABE verticalis in 
fuperficie Terra:, HH horizon ratienalls, & 
A/x horizon fenfibilis . His ita conftitutis^ 
locus pbyficus fiderisQefl: pun&um iilud , ia 
quo fideris centrum hseret. Locus opucus ap- 
parenS) feu vifus efi: punctum V in &per- 
ficie fphserae cceleftis, in quo rctla e ^£p- 
lo A per centrum fideris Q. da£la'«pi- 
natur. Locus opticus verus eft pun&ufl 
in fuperficie fpherae cceleftis , inquotermim 
tur refta linea TQS ex teme centro 
per Q du&a. Parallaxis efl: arcus SV , fi- 
ve differentia duorum locorum opticorum, 
Angulus parallaElicus, qui plerumque etiam 
parallaxis vocatur, eftangulus AQT, quem 
in centro fideris efficiunt re&se AQ;, & 
TQ, ex oculo A , & ex* centro terras T 

L 3 J 



Digitized by Google 



246 Institution^es PHYSIC/E • 
ad fideris centrum Q du£ke. Pallalaxis aU 
titudinis y quae & parallaxis fimpliciter dici- 
tur, eft aifferentia inter diftantiam ZV a 
zenith Z ex loco A vifam , & diftantiam 
veram ZS, five eft arcus SV in circulo ver- 
titali ZSVH; quare manifeftum eft, altitu- 
dinem fideris veram per parallaxim minui y 
& ejus a vertice diftantiam augeri . Paral- 
laxis borizontalis eft parallaxis Xb fideris 
P in horizonte fenfibili Ab apparentb. E- 
videns autem eft , arcum SV eflFe menfu- 
iam anguli parallaftici AQT\ Etenim juri- 
gatur TV, erit angulus externus AQT a?- 
qualis duobus internis oppofitis QTV , & 
QVT; fedangulusQVT,fiveAVT. eva- 
nefcente AT, refpe&u TV nullus eft ; er- 
go angulus paralla&icus AQT zequalis eft 
angulo QTV y feu ST V, cujus menfura eft 
arcus SV. 

Manente fideris a centro Terra? diftantia y 
finus parallaxeos eft ad finum diftantiae vifa 
/ideris a vertice in ratione data femidiame- 
tri telluris ad diftantiam fideris a centro Ter- 
rx . Nam in triangulo AQT eft AT ad 
QT in ratione finus anguli paralla&ici 
AQT, feu finus parallaxeos ad finum an- 
guli TAQ, five ad finum diftantiae vifje 
ZT a vertice, & ideo datis AT, &QT> 
chta eft ratio finuum illorum * Hinc patet> 
iideris in vertice Z conftituti parallaximeffe 
xiullam , eamdem crefcerecumdiftantiaa ver- 
tice ? & in horizontefieri maximam. Hincetiam 
colligitur, linus parallaxiutn in paribus fide- 
sris a centra terrae diftantiis effe , ur finus 
diftantiarum vifarum a vertice, &ideofi de- 
tur parallaxis fideris ia aliqua a vertice di- 

ftan- 
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' ftantia , dabitur in alia quavis diftantia a 
vertice. * ^ 

- Data fideris Q parallaxi AQT curri att- . 
gulo ZAV, feu dillantia apparente a verti- 
ce, datur in femidiametris Terrae tum di- 
ftantia Q.T fideris Q a centro Terrse, tum 
diftantia ejus AQ a loco A» Dato enim 
angulo ZAQ, dan>? TAQ complementum 
illius ad duos reiiosj unde obdatum etiam 
angulutn TAQ dantur tres anguli trianguli 
QAT, ac proinde datur ratio latenim in- 
ter fe . Hinc data fideris P jxajraikxi liori- 
zontali / fi inferatur : ut finus parailaxeos 
ad finum totum , ita ferrrdiameter telluris 
AT ad quartum, obtinebitur diftantia PT 
fideria a centro Terrae ob angulum TAP 
reflum . *± . 

Tatidem finus parallaxeos fiderum Q,, & 
q, in sequalibus diftantiis apparentibus a ver- 
tice funt in ratione reciprocadiftantiarumfi^ 
derum a ccntro Terne. Etenim ut fiausrpa- 
raliaxeos AQT ad finurn annuH ZA V * 
ita eft ATadQT; &ut finusanguli ZAV; 
ad finum parailaxeos AqT , ita qT ad 
AT ; ideooue ex sequo finus parallaxeos 
AQT eft ad finum parallaxeos AgT , ut 
qT, ad QT. Hinc patet fiderum in eadem 
altitudine apparente exiftentium illud habe- 
re majorem parallaxim , quod minus diftat 
a centro Terrse. Porro hujus doftrinae fre- 

qnens recurret ufus in Phyfices progreffu • , 
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De variis mundani fyftematis 
hypotkefibus. 

L f~^Rxex2L$ inter hypothefes, quse ad ex- 
plicanda ccelettium corporum phoeno- 
mena inyentae funt , illa prior nobis occurrit qu? 
Ptolemaica dici folet ? non quod veterum A- 
ftroaOmorum facile Princeps Ptolomeus omnia 
docuerit quae de illa hypothefi exponi folept, 
fed quia -ab illo praecipuum veluti lumen ac 
nomen ipfum accepit . 

In mundi centro immobilis Terra ftatui- 
tur . Hanc diverfas , ^erdine fuo , ambiunt 
fphaerae; prima eft Luna, poft hanc Mercx- 
rti 5 demde Veneris, tum Solis y dein Martis, 
poftea Jovis ac tandem Saturni . Praedi&as 
fphaeras compleftitur fixarum fphaera , quam 
Tirmamentum appellant . Fixarum orbem am- 
ple&untur ca?liduo, qwoscryftallinos voz2Xit ; 
horum primum dicltur fpbara nona j alterum 
vero decima i fequitur tandem &coelumun- 
decimum , quod primum mobile vocatur • Duo- 
decimum ccdum addiderunt alii , quod Empy- 
TiCum dixerunt, & in quo Beatorum fedem 
conftituebant. Jam vero in hypothefi Pto- 
Jemaica diurnus fid.erum & pJanetarum o- 
mnium motus ex ortu in occafum a primo 
mobili omnibus coelis inferioribus imprimitur \ 
motus autcm proprius fiderum ab occidente 
in orientem a firmamento vel fidereo coelo 
producitur; fingulorum vero planetarum mo- 
tus ab occidente in orientem a proprio coelo 



t#mporis fpatio abfolvatur, quodex aftrono- 
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micis obfervationibus in planetis fingulis de- 
finitur. Duos coelos cryttallinos in aftrono- 
miam invexit AlphonfusRexCaftilise Aftro- 
nomicarum rerum peritilTimus. Primo cry- 
fiallino tribuebatur motus, quem librathnts 
motum appeliant ; ad explicandum fcilicer 
motum , quo ftellae fixa? 70. annorum fpatio, 
uno circiter gradu verfus orientem progredi 
videntur . Alteri autem cryftallino tribueba- 
tur trepidationis , quem dicunt, motus , ai 
explicaudum nempe motum, quo (phxracoe- 
leitis ab uno polo ad alterum quafJam velu- 
ti ofcillationes abfolvere credebatur. 

Explicanda? fupererant varias planetarum 
a terra diiiantiae , illorumque retrogradatio- 
nes ac flationes. Planetas in circulis Terra: 
excentricis revolvi ponebant veteres Aflrono- ' * 
rni , atque ita facili negotio diverfas a Terra 
planetarum diltantias expediebant . Ut autem 
atferrent rationem, curPlanetas modo direbii^ 
modo retro&radi , aliquando jiationafs} appa- 
reant, in ipfa circuli excentrici circumferen- 
tia revolvi intelligebant circuli minoris cen- r 
trum, hunc vero minorem circulum appella- 
runt Epicyclum : circulum autem excentri- 
cum vocabant deferentem. Jam fingatur cir- 
cuium deferentem, iliiufcjue Epicyclum mo- 
veri motu uniformi ab occidente in orien- 
tem fecundum ordinem fignorum, &utrum- 
que circulum circa proprium centrum eodem 
tempore revolvi; fpe£tator in centtodeferen~ 
tis collocatus hunc circulurn moveri videbit 
fecundum ordinem fignorum ; at eidem lpe- 
ftatori Epicyclus moveri non apparebit fe- 
cundum hanc dire&ionem, nifi in parte fu- 
perioris dtferentis^ in parte autem inferiori 
motu apparenti videbitur progredi contra fi- 
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gnorum ordinem • Id quidem ex ipfa fpe&ak 
toris jiofitione refpeftu Epicycli tecile colli- 
gitur. Prseterea cum motus dire&us Epicy- 
eli in tetrogradum abeat, mutationem nanc 
per ^radus fieri manifeftum eft*V ac proinde 
deferentis motu manente uniforrni , ipfiim 
Epicycli motum variabilem apparere necef- 
fom. eft. Ut autem rei totius diftin&a no- 
tio habeatur* percentrum circuli deferentis* 
feu oculum Lpe&atoris, & per ipfumEpicy- 
cli centrumdu&a intelligatur recta ad fupe- 
siorem Epicycli circumferentiam terminata* 
pu&um re&ae (uperius defignabit majorem a 
terra diftantiam , feu apogmm , ut vocant \ 
pun&um autem inferius diftantiam minorem 
feu perigteum. Diameter Epicycii ad hanc 
je&am perpendicularis hunc dividet in duas 

fartes sequales y fuperiorem & inferiorem ^ 
n punfto Apogaei motus apparet direftus,. 
^ualis revera eft, & velocitas apparens non 
differt a velocitate vera , feu reali^. In fe- 
quente circuli quadrante motus quidem ma- 
net dire&us, at velbcitas apparens reali ve- 
Jocitate minor eft> cum motus direftus ad 
ret$ograduna vergat. In fecundo circuli qua- 
drante moti^s dire&us abit in tetrogradum 
qui motus perpetuo crefcit ad totam ufque- 
femicircumferentiam , ibi dire&o motui aequa- 
Jis-fity in altera femicircumferentia res ordi- 
ne inverfo peragitur. Evidens autem eft tfa- 
tionem denique fieri in tranftttim e motudi- 
re&o in retrogradum > vel e retrogado ia di- 
re&um . 

In hac hypdfchefi eodem tempore mcfreri 
ponuntur tnm deferens , tum Epicyclus ; ac 
proinde refpeftu fpe&atoris, res perinde fe 
tabet acfiEpicyclus in circuli diferentis im- 
\ niQti 

; / v " ' • 
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moti peripjieria moveretur \ quare diverfe ' ' 
circulomm velocitatis nulla ratio habenda 
eft ; at in alio quolibet cafu motuum com- 
pofitid confideran debet. Pun£tum perigrei 
quod ad planum circuli deferentis pertiner, 
ad ipfam Epicycli circumferentiam du- 
plicem admittit motum, unum fcilicet quf 
ex ipfo deferente originem habet fecundum 
ordinem fignorum , alterum vcro contra 
fignorum ordinem qui erit dire&us Epicycli 
motus: hic autem motus ob perigsei motum 
mutatur in retrogradum. Hincpatet exGeo- 
rnetria colligi polfe varia in deferentetkEpi- 
cyclo mottium hypothefes qu# recenfitis Pla- 
netarum phxnomenis fatistaciant. Quamvis; 
autem Hypothefis Ptolemaica difficilioribus 
laboret motuum ambagibus, eam tamenin- 
geniofiffime excogitatamfuifie, fatendumeft. 
At negari non poteft, fyfteitit illud in quo 
Mercurii ac Veneris orbitae tellurem am- 
biunt, aftronomicis obfervationibus omnino» 
repugnare. Obfervatur enim^ Veneremmodo 
uitra, modo citra Solem revolvi, quod de 
Mercurio conftanter etiam demonftrant ob- 
fervationes aftronomicae . Hinc illud in con- 
feifo eftapudomnes, Venerem&Mercurium 
circa Solem revolvi, minime vero circaTer- 
ram, ut fingebat Ptolemoeus, ita ut tamen 
orbita Mercurii ab orbita Veneris continea- 
tur . Prseterea Mars aliquando nobis fit Sole 
vicinior; Mars enim perigaeus ex obferva- 
tionibus aftronomicis telluri proximior ap- 
paret quam Sol; quod fieri nequaquam pof- 
fetj cum orbita Martis orbitam Solis con- 
tineat. Hec Mercurii, Veneris & Martis 
phrnomena primisPtolemaici fyftematis au- 
&oribus ignota fuere. 
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Neque eft , quod coelorum foliditatem re- 
fellamus; hanc prorfus evertuntCometie, qui 
Iibere ab altiffimis circa nos fpatiis ad So- 
lemdelapfi, inde rurfus emergunt, atquehuc 
illuc fine certa lege vagantur. Hxc ccelorum 
omnium foliditas , etiamfi diaphaneitas fo- 
- ret maxima^ luminis tranfmififionem ad im- # 
menfa fpatia tandem interciperet . Deccelo- 
rum fubftantia nihil definiyerat Ptolomseus > 
folida ne potius y an tenuis haberi debeat • 
Pofteriores quidam Aftronomi coelos folidif- 
fimos eflfe voluerunt, ut admirabilis motuum 
cceleftium conftantia , coelorumque incorrupti- 
bilitas falvari poffent . At conftantes , quas 
obfervamus. motuum coeleftium leges , jani 
brewter explicavimus inPhyfica generali,& 
in fequenti capite fufius e/olvemus. Quod 
fpe&at ccelorum incorruptibilitatem , obfer- 
vationibus aft|pnOmicis certiflimuni eft , in 
Sole & Panetis nafci maculas, variafqueac- 
cumulari materice congeries, qure tandem e- 
vanefcunt atque diflipantur . Nullum du- 
bium eft, quin Planetse non fecus, actellus 
noftra. , variis inteftinis motibus fint obno- 
xii, ac proinde etiam frequentiffimas muta- 
tiones patiantur . Quare generalis materice 
corruptio ad corpora qudibet etiamremotik» 
fima extendi debet, cum motus fit corruptio- 4 
nis & generationis principium . / 

II. Aliam tnundani fyftematis hypothefim 
excogitavit Tycho Braheus NobiJis Danus. 
Ha?C;.hypothefis quae ab au&ore Tichonicsa 
nomfn obtinuit, teilurem in centro univerfi 
cailocat y circa Terram proxime revolvitur 
Luna, dein Sol, qui , licet moveatur, ipfe 
tamen eft centrum motus reliquorum Plane- 
tarum, iu ut SoJem ftatim ambiat orbita 

Mejr- 
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Mercurii , poftea Veneris , deinde Martis ; 
tandem pofl Martem yeniunt Jupiter & Sa- 
turnus. Orbitse Martis , Jovis & Satumi 
Terram continent, atqueorbitamLunse; fed 
orbita? Veneris & Mercurii Terram , Lunce- 
que orbitam perpetuo excludunt ; Martisve- 
roorbita ita SolemTerramquecomple&itur, 
ut iiliusorbitaorbitam Solis interfecet, nem- 
pe Mars aliquando Terrx proximior eft , 
quam fit ipfe Sol \ omnium tandem Plar^c- 
tarum orbitas fixarum fphxra comple&itur ; 
ha:c autem fplvxra non ponitur iiTjmobilis , 
fed duplici agitur motu , uno fcilicet , quo 
circa tellurem ab ortu inoccafum fertur tem- 
pore 24 hor*,, altero autem , quo lentiflnne 
progreditur ab occafu in ortum fub Zodiaco 
tempore25oco annorum . Itaque inhypothe- 
fi Tichonica Sidera, Sol 7 & Lunacirca ter- 
ram 24 horaru m fpatio fimul cum cxteris Pla- 
netis ex ortu in occafum feruntur . Hoc au- 
tem a Tichonicis ita exponi folet, utLuna 
quidem, Sol & Sidera fecundum Zodiacum 
lenta periodo ex occafu in ortum movean- 
tur; interim tamen fingulisdiebuscifca Ter- 
ram ex ortu in occaium circulos iEquatort 
parallelos defcribant . Dum vero Sol circa 
terram 24 horarum fpatio convertitur, Pla- 
netas omnes fecum circumvehit & abducit y 
ut ipfi quoque ecdem tempore circa Terram 
circulos excentricos pera.^ere videantur ; at- 
que ita quidem diurnus Siderum & plane- 
tatum omnium motus circa tellurem & pro- 
pius circa Solem, & Terram ipfam , inaequa- 
lis etiam magnitudo vel diftantiaPlanetarum 
a Terra in hac hypothefi explicantur . Sed 
explicandum adhuc fupererat, qua rationedi- 
r^iones , ftationes , tetrogradationes Planeta- 
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Tum fierent , & cartera fequerentur pharfto- 
mena, quae in Planetis deprehenduntur* 

Itaque cum animadvelrteret fuperioris fe- 
culi decus Joannes Kepierus, duplicem mo- 
tum in hac hypothefr rlanetisconcedi, alte- 
rum quidem quo circaTerram abducerentur 
a Sole, ahum vero auo interim certa qua-^ 
dam periodo circa Solem moverentur ; ex u- 
troque motu , abduftionis a Sole circa Terram r 
& converjionis circa Solem tertium motum 
inftar fpiralis componi demonftravit . Jam 
tellus in centro T pofita fit ( Fig. 20. ) , cir- 
ca quam moveatur Sol in circulq ABCD r 
fecumque abripiat Iovern circa Terram , dum 
ille interim lentiori motu circa Solenf mo- 
vetur ; fl Jupiter ex F tendat in G , celerius 
moveri videbitur juxta fignorum ordinem ; 
cum duplici motu, propno nimirum& alio^ 

?[uo a Sole abripitur, verfuseamdempartem 
eratur^ ideoque direftus vocabitur: ftex G 
in H, vel ex lin G moveatur , ftationarius 
dicetur, quod ibi fere quiefcat y & fub eo- 
dem firmanrentr toco appareat ► fi denique 
ex H moveatur in I, retrogradus erit; vi- 
debitur enim ex ortu in occafum regredi m 
Cum itaque fingulis annis unicam convolu- 
tionem vel fpirae partem Planetae circa So- 
Jem defcribant, neque tamen integram pe- 
riodum fuam circa ipfum vel circa Terram 
fingulis annis perficiarit ; neceflum eft ut in- 
tegra fpira, quae circa aolem a Jove defcri- 
bitur, paucioribus convolationibuscompona- 
tur, fpira autem Saturni pluribus, & it* de 
aliis Planetis. Quare frequentiores efle de- 
bent retrogradationes injove, quaminMar- 
te> & in Saturno, quam in Jove* 

Hax quidem hypothefis cum phaenomenis 
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quae adfiderum motum, diftantiam, magni- 
tudinem pertinent, fatis feliciter confentit f 
at communis eft opinia illam a Phyficae le- 
gibus abhorrere. Tichonicum fyftema prorfus 
evertere videntur incredibiles illi motus o- 
mnino oppofiti, qui eidem corpori concedun- 
tur, Soli nimirura, Lunce & fixis Sideribus^ 
ut diurno motu circa tellurem ex ortu in 
occafum ferantur; eodemque tempore certa 
periodo juxta zodiaci obliquitatem ex occa- 
fo in ortum progrediantur . Hinc fa&umeft: 
ut fyftema Tichonicum temperarefatius exi- 
fHmaverint nonnulli, motum diurnum circa 
proprium axem telluri tribuendo ; dummodo* 
tamen nihil amplius de annuo telluris motu^ 
qusereretur. Verum an fyftema Tichonicum 
accuratiori Phyficse fatisfaciat ? definiri nor* 
poteft* nifi antea motuum coeleftium caufas 
explicare aggrediamur, quod quidem prafta- 
fcimus in capite fequenti. 

III.. Ab antiquiftimis temporibus jam in- 
notuerat fyftema aliud , quod Solem veluti 
centrum univerfi conftituebat Planetafque 
omnes, ne Terra quidem excepta , mobiles 
circa Solem ponebat . Quidquid fitdeprima 
hujus hypothefeos origine quce certe antiquif- 
fima eft y hanc excoluit Pythagoras , unde 
fyftema Pytagoncum fuit appellatum . Haec 
hypothefis ab Ariftotelis temporibus fere o- 
mnino obfoleverat, cum litterarura &digni- 
tatis fplendore celebris Nicolaus Cufonus S*. 
R. E. Cardinalis illam inftaurare caepit ~ 
Eam deinde rudiorem adhuc& imperfe&ami 
Nicolaus Copernicus Torunenfis& Varmien- 
fis Ecclefiae in Polonia Canonicus indefe£- 
fo 30 annorum ftudio ita iiluftravit atqur 
auxit a omnique obfervationum genere pesfe*- 
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cit , ut jure meritoque haec ab illo nomen 
acceperit. Hanc Copernicus^ipfe Roma^in- 
numeris fere auditoribus, qui ultra duo mil- 
lia confluere ad ipfum folebant , expofuit , 
& Paulo III. Pontifici Maximo dicavit. 
At nondum comparata fuerat hypothefis Co- 
pernicana cutti piurimis Sacr& Scriptura: te- 
ftimoniis , quse teilurem immobilem adftruunt . 
Sic Ecclefiaftjs cap. i. verf. 40. legitur: Ge- 
neratio advenit, generatio prtfterit, terra au- 
temin ateraumjiat . Pfalm. 103: Quifun- 
dayit terram Juper JlabiHtatem fuam , nonin- 
cltnabitur in feculum ftculi . Quod vero fi- 
dera, atque prsefertim Sol ipfe circaTerram 
immobilem moveatur 5 celebre illud impe- 
rium Jofue teftatur cap. 10. Jof. verf. 13. i* 
Sol contra Gabaon ne movearis . ... ftetittfue 
Sol . Non defunt tamen Interpretes , qui li- 
berius refpondent , allata S. Scripturae tefti- 
monia non maximam vimhabere; cumScri* 
ptores Sacri faepiflime iuxta communem ho- 
minum opinionem & ad captum vulgi lo- 
quantur: KJoyfes rndi populo condefcendem 
Jequutus eft ) quod fenfibiliter apparet ; inquit 
S. Thom. 1. part. quseft. 70. art. 1. adjj. AtSa- 
crx Scriptunr fentum explicarunt & R. E. 
Cardinales fidei Inquifitores, aquibusdamna- 
ta fuit hypothefis Copernicana fub Paulo V. 
an. 1616. atque iterum fub Urbano VIII. 
an. 1633. eamque Galilaeus folemniter velut 
erroneam facrifque litteris contrariam ejura- 
vit . Licebit tamen Copernicanum fyftema ( 
ufurpare tanquam hypotnefim, quse fine ulhs 
«xcentricorum orbium &epicyclorum amba- 
gibus phsenomena cceleftia facilius explicat . 
Copernicanam hypothefim v qualisab ipfoCo- 
pernico tradita fuit, hic juvabit exponere i 
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csetera autem qux ad accuratius explicandos 
coelefies motus , illorumque caufam inveftigan- 
dam addidit Newtonus mira ingenii fagaci- • 
tate, fufe poftea declarabimus . 

Sol veluti centrum univerfi in medio col- 
locatur . Circa ipfum Mercurius trium fere 
menfium fpatio convertitur . Deinde fequi- 
tur Venus ofto menfium periodocircaSolem 
revolvens. Tum orbisillemagnus, queman- 
nuo motu circa Solem peragit Terra . Hunc ex- 
cipit coelum Martis, quiduobus annis move- 
tur. Hoc fequitur codum Jovis, quiduodecin 
annorum fpatio periodum fuam abfolvit-. O- 
mnium denique planetarum fupremus Satur- 
pus triginta annorum fpatio circulum pera- 
git . Poftremo fidera fixa prorfus immota 
quiefcunt, etfi circa Solem ipfum lentomo- - 
tu progredi videantur, ut 36000 annis inte- • 
gram periodum abfolvant . Quemadmodum * 
vero Luna non circa Solem , led circa tellu- 
rem ipfam intra menfem movetur, ita quo- 
que fatellites, aut lunulre. quatuor Jovem 
motibus fuis coronant , & quinque Satur- 
num . Cum vero ca^teri plancta? unico mo- 
tu ex occafu in ortum iuxta Copernicum , 
moverentur; triplicem in fola tellure diftin- 
i;uebat motum ; diurnnm nempe circa fe- 
iplam , vel proprium axem \ annuum' per ecly- 
pticam circa Solem \ & tnotum parallelifmf > 
vel inclinauonis , juxta quem axis terne fibi 
conftanter paraJlelus eamdem femper coeli par- 
tem reipicrat . Non diifimili fere ratione , 
qua globus aliquis ita fuper planum rotari y 
aut etiam fupra curvam rotx fuperficiem cir- 
cumduci potefi , ut interim circa feipfum 
moveatur > & axem femper fibimetipfi pa- 
jallelumretiaeat. Hypothefim Copernicanatn 
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*o loci breviter propofuiffe fatis fit. Csete- 
rtim patet , fyllema Tichonicum ex Coper- 
iiicano & Ptolemaico efle conflatum , feu 
potius efle fyftema Copernicanum , ut it* 
dicarti, hverfum. Jam^ttoflnulla codeftium 
inotuum pha?nomena in fyftemate Qoperni- 
catio exponamus, ut fyftematum facilitatem 
inrer fe conferre liceat. ; 
' Cum terra perenni, & sequabili motu ex 
faccidetate in orienrem fpatio 24. horarum 
circa feijpfam rotatur ; fidera , Sol , & caeteri 
$>lanet£ ex notiffimis Opticae legibus diurno 
xnotu ferri tidentft* ex ortu in occafum • 
Planette tamen fingali proprio motu, atque 
^itixqukli periodo ex occafu in ortum circa 
Solem fehintur, fi Solem exceperis , ^uilrcet 
ammobilis in univerfi medio perfeveret , an- 
Jnua tamen periodo circa tellurem converti 
videtur . Siquidem Terra , dum circa pro- 
prium axem movetur, tardiori etiam motu 
per orbem magnum, <five zodiacum fenfim 
progfeditur juxta fignorum feriem y vel ex 
occafu iri ortum , ut unicum fere gra- 
dum fingulis diebus, omnemque periodum 
«nius anni fpatio conficiat; hinc nc>bis appa- 
ret , Solem per eadem figna moveri y hac ta- 
men lege , ut cum Terra in aliquo figno 
reperitur, E. G.Artete, Sol inoppofitofigno 
Ltbra videatur; cum Terra in C*wt0 mora- 
tur, Sol Capricomum occupet. Deinde vero 
cumTerra circa Solem annua periodo revol- 
yens , modo accedat , modo rec&dat a plane- 
tis ; debent illr modo majores , modo mino- 
Tes, modo proximiores* modo remotiores vi- 
deri . 

Planetarum ftationes, dire&iones, & re- 
trogradationes mira focilitate explicatur. „ 
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Circa folem S in centro pofitum (Fig.30. } 
defcribatur circulus ABCD , quem annuo 
motu terra percurrit, fitque EFG circulus 
alter , quem aliquisplaneta fuperior, putaSa- 
turnus, motu proprio peragit . Si Terra po- 
natur in A ? Saturnus apparebit fub aiiquo 
pun&o vcl fidere firmamenti in M ; Si au* 
tem terra progrediatur in B r & C 5 Saturnus 
apparebit in N, & O. Quare moverivide- 
bitur planeta ex oriente in occidentem , & 
retrogradus vocabitur. Si vero terra ex C 
decendat in D , planeta fub* eodem firma- 
menti loco confiftere ac quiefcere videbitur , 
unde flationarius dicetur. Quandiu veroter- 
ra ex C in D y & A movebimr, planeta 
ejufque Iocus in firmamento progredietur ex 
O in N&M juxtafignorumferiem , unde^/- 
reEius appellabitur. 

Exhis intelligirur , frequentiores efle retro- 
gradationes in Saturno, quam Jove^ & in 
Jove, quam Marte ; five quo planeta remo- 
tior a tellure fuerit, lardiorique motu in or- 
bita propria feratur , eo citius redire debent 
ipfius retrogradationes . Siquidem Terra , quae 
proprio motu retrogradationes illas producit^ 
ubi ab aliquo planeta digrefla fuerit, atque 
integram periodum fuam circa Solemconfe- 
cerit, citius planetam illum, qui tardior fue- 
rit, aflequetur; ut illeiterum retrogradus vi- 
deatur. Quod ut illuflrius intelligatur, ob- 
fervare juvat, dimidiamretrogradationispar- 
tem in aliquo planeta tunc pera&am efle r 
cum Terra eidem planeta? conjun£ta fuerit 
five inter planetam ipfum, & Soiem repe- 
riatur; fic tellus in punfto B, Saturnus in 
F efle debet. Itaque dum telus a pun&o 
B, vel conjunftione digrefla integram perio- 

dum. 
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dum circa Solem peragit, Saturnus etiam in 
orbita propria movetur y atque a punfto F 
verfus G peraliquot gradus progredietur j ubi 
tellus abfoluta periodo circa Solem ad pun- 
&um B pervenerit, iterum Saturno ibi corv- 
jungi non poterit; fed totidem infuper gra- 
dus in orbe proprio debet percurrere quot a 
Saturno in orbita propria pera&i fuerint, ut 
illi iterum conjungatur, ideoqueSaturnus.di- 
midiam nov^: retrogradationis partem pere- 
giffe videatur . Itaque quo plures gradus a 
planera m orbitaperaftifuerint, ilve quoee- 
lerior fit planeta, eo tardiiTs planetam terra 
aftequetur, ut illi conjun&a ipfum rurfusef- 
ficiat retrogradum. Quo vero tardior plane- 
ta fuerit minorumque graduum numerum in 
orbita prqpria defcripferit 3 citius illi iterum 
conjungetur terra , ipfumque citius retrogra- 
dum cfficiet. Cum igitur planetce, quofupe- 
riores fuerint atque a tellure remotiore: , eo 
etiam tardiores iint y frequentiores in i!lis 
quam in mferioribus.retrogradationes contin- 
gent. Evidens etiam eft, fuperioresplanetas 
retrogrados fieri , cum inter illos & Soieqfi 
tellus excurrit, dum nempeSoIiopponuntur, 
licut viciflim iemper dire£ti effedebetit , dum 
interillos acTerramSolreperitur, dum nem- 
pe planeta? cum Sole conjunguntur. 

Eadern omnino ratio adhiberi facile pote- 
rit in inferioribus quoque planetis Mercurio, 
& Venere , qui cum celeriusperiodumfuam 
circa Solem perficiant , inter Solem , & Ter-- 
ram ipfam aliquando reperiuntur, unde dt- 
reftij retrogradi, & ftationarij videbuntur. 
Hxc leviter dumtaxat attigifTe fatisfit; cae- 
terum ex data telluris, & planetarum theo- 
ria , Geometris difficile non eft punfta fta- 
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tionum definire . MirumautemeftquampnE- 
ciare Aitronomorum calculis refpondeant ob- 
iervationes. • . ' • :%$sk 

Ex folo telluris motu facilecolligunturex- 
plicata in articulo pracedenti fph&Tse ele- 
menta. Dimidia telluris pars radiisfolaribus 
expofita, femper illuminatur; pars autemal- 
tera a Sole averfa umbra? immergitur. Ve- 
rum quidem non eft accurate integrum tel- 
luris nemifpherium a Sole illuftrari: fed ob 
magnam Solis a tellure diftantiam pars ter- 
rx illuminata itaparum differt abhemifphe- 
rio, ut fine errore velut hemifpherium habe- 
ri poflit. Itaque circiilus qui dimidiam terre- 
flris fuperficiei partem ab altera dirimit , lu- 
cifque & umbrse confinia terminat , atque 
ideo lucis Q* umbra terminator dicitur, pro 
circulo terrae maximo haberi poteft. Si lo- 
cus aliquis fuperficiei terreftris in parte illu- 
rninata revoivatur , huic loco JD/Vf eft ; con- 
tra autem Nb#eft, fi revolvatur inparteob- 
fcura. Motus diurnus ab occidente inorien- 
tem peragitur & in loco aiiquo dato Sol 
oritur, ubi locus ille Jucis & umbra termi- 
necn, verfus occidentem attingit; contraau- 
tem Sol occidit, ubi locusadeumdem termi- 
num verfus orientem pertingit , Punftum in 
$uo linea refta telluris , & Solis centra con- 
jungens fuperficiei terreftri occurrit, Solem 
habere dicitur in zenith, qui proindeeftpo- 
lns, feu medium hemifpherii illuminatipun- 
ihun . Circulus motu annuo telluris defcri- 
tus eftEclyptica ; quia vero axisTerrae ad 
ujus circuli planum obliquus eft, iEquato- 
rem fecat ( fub angulo nempe 23? : 29'.); 
duo interfeflionum punfta aquhioElialia ap- 
pellantur, in quibus So! apparet, dum axis 

tcfr 




i6i Institutiones physicje . 
* Terrae ad re&am centraSolis, &Terr2ejun- 
^entetn perpendicularis eft*- Punfta folfiitia- 
Jia dicuntut, quae apraecedentibusdiftant 90°; 
& in iis Sol apparet ubi maxime verfus po- 
Jos declinat. Cum autem iEquator fitcircu- 
lus maximus , quem proinde circulus maximus 
Jucis & umbr<t terminator in duas partes ae- 
<juales dividit, dies fub iEquatore noftiper- 

fetuo aequalis eft. Evidens eft, Sole verfus 
orealem iEquatoris partem apparente , po- 
r Jum borealem efle.in hemifpherio iJlumina- 
*o, ac proinde ibi futurarn diem absequino- 
£Ho vernali ufque ad sequinoftiumautumna- 
le ; contrarium autem accidet polo meridio- 
nali . Si locus aliquis ad eam politus fit JE- 
xjuatoris partem, verfus quam cadit re&aSo- 
Jis &Terr# centraconjungens, Jocusillema- 
jorem habet paralleli partem in hemifpherio 
illuminato , ac prqinde hujus loci incolis dies 
iunt no&ibus longiores; fed contrarium ex- 
periuntur incolae in pppofitaiEquatorisparte, 



iufius explicabimus in Geographia , ubi et- 
iam alia exponemus phsenomena , quae e& 
axis terreftris paralhlifmo oriuntur . Interim 
monere fatiserit, axem terreftrem, quamvis 
ab ipfaTerracircumducatur, dum haec circa 
folem convertitur , femper tamen fibi ipfi , 
& axi Mundi vel iEquatoris manere paralle- 
Jum . Si telluris axis ad planum Eclyptica: 
normalis effet , coincideret iEquatoris planum 
cum plano Eclyptici , & circulus lucis termt- 
nator in eo cafu per polos feraper tranfiret, 



partes aequales fecaret, ideoque diesno&ibus 
per totum terrarum orbem perpetuo forent 
4srqu^les , ut di&is evidens eft ♦ Verura 
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axis terras non eft ad Eclypticac planum per^ 
pendicularis, fed ad illud inclinatur fub an- 

gulo 66° ^ . Si autem planum iEquatoris 

ad coelum ufque protendatur, efficiet in coe- 
lo circulum , quem iEquatorem cceleftem 
appellavimus , & hi duo circpli, iEquatbr 
nimirum, & Eclyptica, angulum conftituent 
25° \ . Ita vero in fua orbita progreditur 
tellus, ut axem fuum retiqeat fibi femper 
parallelum} hoc eft, fi ducatur linea quae- 
vis axi in cjuovis ejus fitu paraliela, axisil- 
le in omnibus aliis orbitse fuae punftis ei- 
dem linece parallelus manebit ; nec unquam 
dire&ionem mutabit , fed verfus eamdem 
mundi plagam perpetuo dirigetur. Inde au- 
tem hic breviter obfervare ficet conftantes 
dierum tempeftatumque viciftitudines . Hx 
enim non aliunde onuatur, quam ^xdiver- 
fo modo quo Sol diverfis temporibus Ter- 
ram refpicit. Curft igitur Copernicana Hy- 
pothefis modum illum * quo terra a Sole re- 
fpicitur, perpetuo confervet, ac folumtrans- 
ferat in Terram motum, gui in aliishypo- 
thefibus Soli conceditur, ita ut Terra ea- 
dem prorfus velocitate, obliquitate, & in- 
clinatione circa Solem rpoveatur, illumque 
refpiciat eodem plane modo, quosircaTer- 
ram Sol movebatiir, &. illam illuminabat , 
manifeftum eft eadern manente caufa, eof- 
dern quoque maner^ effe£ius r five eadem 
phaenomena. Verum quamvis parallelifmutn 
perpetuo fervare debeat axis telluris , mini- 
nie tamen neceffum eft> ut tertius quidam 
motus Terram exerceat, ut comminilicuntur 
aliqui. Et quidem, fi Terra nuJlo alioma- 
tu prseter translaitonts motum in prbita iua 
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feratur, evidens eft, diametrum quamlibet 
fibi manere parallelam, Jam telluri circa 
axem rotatio imprimatur, omnes tellurisdia- 
metri , praeter axem , litus fuos conftanter 
mutabunt . At axis per rotationem illam 
e ftatu fuo non turbabitur, ac proinde ut 
prius fibi femper manebit parallelus . Hinc 
manifeftum eft , necelfarium non effe ter- 
tium quemdam motum, ut Terra axis fui 
parallelifmum confervet; nihil enim aliud 
requiritur, nifi ut prcdiai duo motus trans- 
lationis fcilicet, & rotationis telkiri impri- 
mantur. Nam fi nulius accedat tertius mo- 
tus , axis neceflario eidem re£ta perpetuo 
parallelus* erit, cui antea fuerat. Hrec au- 
tem omnia Tyronibus demonftrari debent, 
iubje&o illorum oculis terreftri globoex char- 
ta vel metaHo , luis circulis rite diftin&o . 
Hic autem non confideravimus lentiffimam 
in axis terreftris paralielifmo mutationem 
quam axis mutationem dicunt; hanc deinde 
opportuniori loco exponemus . 

A RTICULUS III. 

De Sole^ & Stellis fixis . 

L (^Olem Stellafque fixas, utpote qusefunt 
\3 corpora ejufdem generis,-eodem arti- 
culo comple&imur. Igneam eiTe Solis fub- 
ftantiam, aut igni ftmillimamj demonftrant 
fimiles ignis Solifque eife&us . Obfervationes 
circa folare corpus inftitutoe oftendunt , illius 
fuperficiem nequaqua-m efle aequalem ,- & 
pacatam ; fed veluti mare ignitis fiuftibus 
afperum candentibufque undis crifpatum . At 
•pnrcipue circa Solem notandum eft, in.eks 

filr 
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fuperficie apparere fuligines quafdam feu ma- 
oulas fubnigras , quoe figuras habent irregu- 
lares, & inconftantes. Solares maculas pri- 
jmus omnium telefcopio detexit Galilaeusan. 
1610 j & eodem fere tempore illas in Ger- 
mania deprehendit Chriftophorus Scheine- 
rus . Solares maculae aliquando plures, ali- 
quando pauciores obfervantur, interdumnul- * 
lx; ita ab anno 1653 ad 1670 vix una aut 
altera deprehendi potuit, cum plures tamen 
ingentefque macuioe temporibus aliis fuerint 
obfervatse . Quaedam ex Lllis in Solis fuper- 
ficie repente oriuntur ac veluti erumpunt, 
& lenta periodo circa Solem .ab ortu in oc- 
cafiim ita mo/eri videntur, ut poft aliquod 
temporis fpatium, nempe dierum 27 , ad 
eamdem iterum Solis partem vel limbum red- 
iTe obferventur. Itaque cum maculr pluri- 
mx duas aut tres periodos perfecerint, & 
quidem lingulas 27 dierum intervallo, ex 
xnacularum folarium obfervatione ommno 
conftat, Solem circa propriurn axem revol- 
vi ; atque hac rotatione fit , ut macula: a 
margine Solis crientali^ medium verfuspro- 
gredi videantur, deinde ulterius proveftae in 
oppoiita rnargine, fcilicet occidentali , vi- 
deantur occidere. Ex macularum folarium 
motu demonftratumomninoeft, axem, circa 
quem vertitur Sol, non effe ad orbitse tellu- 



trentrum Solis tradu&us inteliigatur axis or- 
bitse terreftris, angulum circiter7° gr. efticiet 
idem axis cum rotationis folarisaxe. Itaque 
/Equator Solis, hoc eft, circulus qui cequa- 
liter diftat a duabus axis extremitatibus, vel 
duobus poiis, efficiet cum orbita: terreftris 
plano angulum 7 gr. Siautem communis pla- 



ris planum 




fi nempe per 



Jficq. i\ r. 




Digitized by Google 



l66 IVSTITUTIONES PIIYSIC* • 

norum illorum interfeftio ad orbitx terre- 
ftris circumferentiam hinc , & lndeproduita 
fingaturj dum teilus ad altemtrum ex Hhs 
pun&is e diametro oppofitis perveniet, ma- 
cularum femita apparens m hoc catu ent 
linea recta , ut patet , cum oculus ht >n 
ipfo plano motus j fed m quahbet alia tel- 
luris pofitione, iEquator folans luora ocu- 
lum attollitur, aut infra illum depnmitur ; 
veftigia macularum erunt Ellyphum quatfam 
fpecfes, quod quidem non folum demonttra- 
tione geometrica, fed eciam obfervatiombus 
aftronomicis compertum eft . Caeterum quam- 
vis tota macularum periodus fpatio 27 die- 
rum abfolvatur, non tamen hoc ipio tem- 
pore perficitur Solis circa axem rotatio , quae 

calculo aftronomico definitur dierum 257, 

Et quidem macularum folarium motus ap- 
parens componitur ex motu vero ipfius So- 
iis circa axem, & ex motu axis Solis circa 
axem Eclypticaej qui quidemduo axes anm 
unius intervallo eamdem fervant mutuam m- 
clinationem 7° circiter . Quare ad definien- 
dam rotationem Solis circa axem hujus 
quoque pofterioris motus ratio habenda eit. 
Verum hsfc nauca monuilfe fatis fit j neque 
enim univerfam, data opera, tradtamus A- 
ftronomiam , fed ea tantum feligimus , quae 
ad Phyficam proprio jure pertment , & ha : 
rum inftitutionum facilitati atque brevitatl 
funt accommodata. , 

In iis quae de Solis rotatione diximus, 
ponitur , maculas corpori folari adhaerere, 
quod quidem negarunt nonnulli j qui exifti- 
marunt, folares maculas ab ipfo Soie aliquan- 
tulum diftare, iliafque circa Soiem revolvi 
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modum fatellitum Jovis : fed facile rcfel- 
litur.haee opinio; omni enim caret veriflimi- 
litudine, macuias illas, qux fine ulla con- 
ftanti lege nafcuntur, & difiolyuntur , tam 
regulari motu revolvi, nifi ab ipfo Sole cer- 
ta periodo abripiantur - Ceterum , qua: de 
macularum illarum natura, & de ipfa folis 
iubftantia a Phyficis dici folent , incerta 
omnino funt , neque iis diutius immoran- 
dum putamus. 

II. Antequam de fteilis fixis quidquam 
itatuamus, immenfa.n etfe illarum a terra 
diftantiam pro certo liaberi debet . Etenim 
nullam in ftellis fixis parallaxim demonftra- 
re ha&enus potuerunt fubtiliflimae etiam op| 
fervationes ; eodem plane modo apparent m 
remotUfimis etiam, & e diaraetro oppofitis 
orbitis terrefiris, feu orbts magnt pun&is, 
ac profnde orbis magni diameter nullam 
cum fixarum diftantia habet proportionem , 
quae obfervari poffit, & inftar pun&i fe ha- 
bet. Cum autem diameter illa dupta: di- 
ftantice Solis aTerra aequalisfit, hinc jmma- 
nem ftellarum a Terra diitantiamiudicareli- 
cet. Et re quidem ipfa ftellarum magnitudo 
diverfis anni temporibus eadem apparet, at- 
que etiam invariabilis omnino obfervatur 
mutua ftellarum diltantia , quamvis Terra ad 
ftellas aliquas fex menfium fpatio per totam 
orbita? fua* diametrum accedat , ac proinde 
etiam per eamdem diltantiam fequentibus 
aliis fex menfibus ab iis recedat. Cum ergo 
in apparenti fiellarum fitu nullam y.matio- 
nem deprehendere poffimus, id manifefto eft 
indicio, illas ad ingentem a tellure diftantiam 
pofitas effe, & rem perinde fe habere, acfi 
Terra iocum non mutaret . Quamvis autem 
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fyftema Copernicanum v$lut hypotliefim tan- 
tum proponamus , hic tamen obiter obfer- 
vandum elt , nullius roboris effe argumen- 
tum , quod ex parallaxeos defeftu , & ex 
conftanti ftellarum diftantia apparenteadver- 
fus fiftema illud objiciunt aliqui ; ex di£tis 
enim evidens eft, nihil aliud inde concludi 
pofle, nifi maximam ftellarum diftantiam , 
qux quidem in dubium vocari non poteft t 
etiamfi ignqta omninofit. Remfaciliexem- 
plo illuftrabimus • Si turres duas confpicia- 
mus in exigua a fe invicem diftantia , fed 
plufquam decem mille pafluum interrallo ab 
oculis remotas, turrium illarum mutuam di- 
ftantiam, & apparentemmagnitudinemhaud 
mutatas obfervabimus , fi unico paflu acce- 
damus ; multo propius nos accedere necef- 
fum eft , ut mutatio aliqua percipi poflit. 
Igitur quamvis Terra ad ftellas nonnullas 
accedat , & ab iis recedat * tantilla tamen 
eft differentia , fi cum ftellarum diftantia 
comparetur , ut omnino evanefcat y non fe- 
cus ac in exemplo propofito . 

II L Diverfe oblervantur ftellarum ma- 
gnitudines, qux quidem varietas, faltemex 
parte , tribui poteft ipfi diftantiarum diffe- 
rentiae, non autem alicui in ipfa reali ma- 
gnitudine diverfitati. Sed quiaquid fic, re- 
cepta eft apud Aftronomos ftellarum in fe- 
ptem magnitudinis clafles diftributio ; fllas 
nempe quse lude praecellunt , ftellas vocant 
ptima magnitudinis , deinde fecunda ,. quae 
paulo minori fplendore fulgent, & itadein- 
ceps ad feptimum uique ordinem. Licetve- 
ro antiquum , & vufgatum fit feptem tan- 
tum efle fixarum clafles , & magnitudines ; » 
non tamen exiftimandum eft , unamquam- 
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cjue ftellam ad cialfem aliquam ita accurate 
rcferri. pofTe , ut eumdem omnino fplendo- 
rem demonftrent ftellce, qu^ adeumdemor- 
dinem pertinent; imo tot conftituendi funt 
rnagnitudinum ordines , quot fere funt ftel- 
Ix , & raro admodum duae cernuntur fixsc 
ejufdem lucis ; atque hinc fa&um eft, ut 
tlellas quafdam veluti primse magnitudinis 
habeant noruiulli Aftronomi, quas interftel- 
las fecundae magnitudinis recenfent alii . Vc- 
rum ftellas non tantum magnitndine fua de- 
fignant Aftronomi : fed eas quoque per fi- 
tum, mutuamque pofitionem mordinemre- 
ferunt, & in afiertfmos , feu confiellationes 
diftribuunt ; itaque conftellationem vocant 
plurium ftellarum certo ordine difpofitarum 
fyftema. In his autem conftellationibus ani- 
mantium formas , aliarumve rerum imagi- 
nes finxerunt veteres Aftronomi , quas re- 
centioribus retinere placuit . Quod fpe&at 
apparentem ftellarum diametrum, omneat 
fugit oculorum aciem , quidquid dicant A- 
ftronomi nonnulli, Etenim fingamus, dia- 
metrum apparentem Sirii efle 18", qualem 
fibi apparuiffe affirmant aliqui. Sireftaeduae 
ex duabus diametri extremitatibus ad ocu- 
lum protenfu inermi oculo appareant fub 
angulo 18"; adhibito telefcopio , quod du^ 
centis vicibus objeftum amplificaret , eadem 
ftella fub angulo 3600", hoc eft, unius gra- 
dus fefe conlpicuam praeberet. Quare Sirius 
telefcopio obfervatus diametrum folari vel 
lunari diametro duplo majofem exhiberet ♦ 
At certumeft, Sirium eximb etiam telefco- 
pio obfervatum ipfo Marte haud majorem 
apparere; eft autem diameter Martis inmi- 
nima a telJure diftantia circiter 50". Qnare 
* M 3 cum 
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cum telefcopium apparentem Sirii diame- 
trum ducenties augeat, quae- tamendiameter 
eft 30""; hinc patet oculo inermidiametrum 
hanc eite dumtaxat triginta fecundorum par- 
tem ducentefimam , hoc eft, circiter g"\ 
qux quidem diameter nulla ocu-lorum acie 
percipi poteft . Itaque quod ftellas fixas ad 
enormem diftantiam praeclare videamus , id 
tribuendum eft alcititiisftellarumradiis, qui- 
bus teielcopiorum ope exuuntur ; id autem 
vulgaris lucis exemplo illuftrabimus Expe- 
rientia notum eft, candelam accenfam in di- 
ftantia fex milliarium fub angulo fatis ma- 
gno , no&u pukhre lucere . At fi interditi 
aliud quodlibet obje&um ejufdem magnitu- 
dinis ad eamdem diftantiam contemplemur 
oculis fefe omnino fubducet* Hujusquidem 
pharnomeni ratioeft, quodcorpora lucida ra- 
dios undequaque emittant longe vividiores, 
quam faciant corpora non lucida, exquibus 
emanant languidiores radii & retfexione de- 
bilitati . Ifaque liix vividior retina: fibras vi 
longe majori percellit, atque inde fit ut^iu- 
cida corpora jufto majora errore optico judi- 
cemus. 

. IV. Ingentem, & fere immenfam ftella- 
rum multitudinem admirabitur, qui telefco- 
pic ccrlum voluerit contemplari. In catalo- 
go FJamftedii longe ampliftirnonumerantur, 
fuoque loco accurate notantur ftelia: ter mil- 
le, fed minima ommno, & fere nulla pars 
eft. infiniti propemodum ftellarum numeri y 
quibus exornatur cceleftis fornicis majeftas , 
admirandum plane , divinumque fpeftacu- 
lum . Mutationes aliquas in ftellis obferva- 
runt Aftronomi ; perierunt fteilse plures a 
veteribus notatce 5 novac renafcuntur , ipfsfi 
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etiam aliquando periturae ; ftellae quaedam 
extinguuntur, & poft certam periodum rur- 
fus refplendent . lnter ftellas illas maxime 
celebris eft, qux in collo ceti videtur ; hgec 
o&o, vel novem anni menfibus evanefcit , 
reliquis quatuor , vel tribus menfibus varia 
magnitudine fe videndam praebet ; neque 
fingulis annis eamdem obtinet magnitudi- 
nem; quandoque fecundi ordinis fixas fupe- 
rat, aliquando in tertio ordine vix confifte- 
re videtur, nec eodem femper temporisfpa- 
tio fui copiam facit; nam faepe non uitra 
tres menfes , faepe etiam per quatuor inte«> 
gros , & amplius confpjcitur, neque sequis 
temporum intervallis incrementa fumit ? 
Praeterea ex Aftronomorum obfervationibus 
conftat , faepius novas aliquas prius latentes 
emicuirfe ftellas , quce per aliquod tempus 
infignes , & maxime confpicure apparuere \ 
deinde paulatim decrefcentes , tandem eva- 
nuere quafi extin&ae. Ex his ftellarum mu- 
tationibus faftum eft , ut fufpicati fint afi- 
qui, in ftellarum illarum fuperficie generari J 
craffiores maculas , quae primum aliqua ex 
parte 3 deinde totam ftellam tegunt ; & tao*. 



caret verifimilitudine; creditu enimdifficile 
eft, maculas illas conftanti periodo nafci , 
atque diffipari . Prseterea fuis quoque macu- 
]is obnoxiae efient ftellae omnes alise. Igitur 
longe probabilius conje&atur clarifs. D. de 
Maupertuis in opufculo de figura aftrorum , 
niagis attenuata , & comprefla effe aliqua- 
rum ftellarum corpora. Hinc fit, ut dum 
ftellse circa axem convertuntur ? pro majo- 
ri, vel minori refpe&u terrae inclinatione , 
majorem vel minorem oftendant difci fui 
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partem. Hinc pro varia rotationis periodo 
certa lege mutationes varias. fubire videbitur 
ftellarum illarum lux> imo extingui omni- 
no > deinde ad priftinum fplendorem per 
gradus reditura . Verurn hx funt probabiles 
quidem, fed merse tamen conje&Hra* . 

Quamvis de ftellarum natura ob irn- 
menfam illarum diftantiam judicium ferre 
vix liceat, certum tamen eft, ftellas efle 
totidem ioles, qui proprio fulgent luminak 
Etenim ftellse a nobis longe remotiores 
funt , quam Saturnus , ipfo Saturno licet 
minores appareant , longe tamen fplendidius 
refu^gent ,- ftellae igitur ex Sole , quemadmo- 
dum faciunt planetse , lucem fuam mutuari 
non poflunt . Verum nullus alius >. prxtet 
Soierrr, cognitus eft fons, ex quo lurriea 
•fuum haurire pofllnt; propria igitur fj)len- 
dent luce, ac proinde velut foles haberi de- 
bent. Qux cum ita fint, vix credibile eft> 
Deum tot foles in remotiflimrs Jocis folita* 
rie locafle> nullaque proximiora iis adjun- 
xilTe corpora, qua* horum luee > & ca/ore 
foveantur. Cum enim Deus fapientiflimus 
nihil fruftra creaverit > probabiliflimum eft^ 
SoJem unumquemque fuo quoque planeta- 
ruift agmine adornari, qui circa hos Soles> 
diverfis periodis> ad diverfas diftantias, lu^ 
nis qtioque fuis ftipati revolvuutur. I 

V. Duplicem efle ftellarum motum, jam 
antea generatim obfervavimus, unum nem- 
pe diurnum, cjuo fixse ab ortir in occafutra 
fingulis. 24 hons moveri videntur in circulis, 
/Equateri parallelis, alter auteni eft motus>. 
ouo circa pojos Eclypticse fecundum ordinetn 
hgnorum ferri videntur lentifllme, ita ut 
71 vel 72 annorum fpatio wnicum circult 

Cui 
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fui gradum defcribant, hoc eft, 51" fingulis 
annis . Hunc duplicem niotum apparentem 
effe duntaxat, tuentur Copernicani . Pri- 
mam motus ipeciem jam fatis explicavi- 
mus , motum alterum nunc exponemus . Si 
veteres obfervationes cum recentioribuscom- 
parentur, eamdem ftellarum latitudinem, fi^ 
ve diftantiam ab Eclyptica nullacenus muta- 
j tam deprehendemus ; feclufa tamen exigua 
! variatione, "quae ex axis terreftris mutatio* 
ne minima oritur . At longitudinem fuam 
ftellse mutare deprehenduntur y ita longitudo» 
ftellae, quae cor Leonis appellatur , Ptolomei 
temporibus an. 158 erat 2 0 . 3'; Flamftedius 
an. 1600 ejufdem ftellae longitudinem inve- 
nit 25* f 20". Collatis autem intermediis 
obfervationibus plurimis , anmium longitu- 
dinis incrementum colligitur 5" . Itaque po- 
namus > ftellam aliquam dato^ aliquo tempo- 
re in Eclypticae, & iEquatoris interfe&ione 
locatam effe, poft 100 annos ftella ifta ver- 
fus orientem promovetur longitudine io 23' 
circiter; haec ftella adhuc quidem manebit 
in Eclyptica, fed extra iEquatorem . Igi- 
tur ftella cum verfus orientem orogrediatur, 
Eclypticae & iEquatorrs interfeaionem pra- 
cedit, quae proinde interfe&io verlus occi- 
dentem refpeftu ftella? conftituitur • Quare 
Sol ad Eclyptica? & iEquatoris interfedio- 
nem pertingit, ideoque sequinoftium cele- 
brat, antequam perveniat ad ftellam, in 
qua cequino&ium centum ante annos con- 
tigerat. # Hasc anticipatio vocari folet prtcef- 
Jfio &quino8iorum ; evidens autem eft hanc 
prsecefltonem in punftis folftitialibus locum 
etiam habere , 
InHypothefi Copernicana motus Ule eft 
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dnmtaxat abparens ; rem totam ita eapli- 
cant. Intelhgamus, axem diurni motus tel- 
lliris efte femper inclinatum fub angulo 23 0 
\ .ad planum Eclypticce, qua? eft telluris 
orbita circa Solem, vel ? quod idem eft, 
ponamus axem TEquatoris terreftris efficere 
angulum 23 0 ~ cum axe Eclypticce. Jam 
ii axes illi ad ftellas ufque produfti intelli- 
c^antur , axis unus inter ftellas defignabit 
punftum , qnod erit polus Eclypticse terre- 
fttis, alter autem axis defignabit pun&Om 
23° -V remotum , quod erit polus noftri 7E- 
quatoris. Hi duo poli neceffario determi- 
nant fuos circulos a quibus dtftant 90° : zc 
proinde nota: fimt fte lre , per quas tranfeunt 
telluris Eclyptica & iEquatdr> ideoque no- 
xx funt etiam aliarum fixarum ab iildem 
circulis diftantia*. Hxc quidem omnia ma- 
nent cmnino immutata. Si terreftris iEqua- 
toris axis fibi femper maneat parallelus; ne- 
que enim orbis annui magnitudo obftare 
poteft, quominus axis ille iifdem cceli pun- 
£is per totum annum refpondeat & iifdem 
immineat polis ; cum orbis annuus velut 
punftum refpe&u immenfae ftellarum diftan- 
i\x confiderari debeat. At ponamus, axem 
illum efte mobilem refpe&u axis Eclypticx 
immotum, circa quem dato tempore revo!- 
vatur, eumdem tamen cum jpfcr angulum 
fervans ; tunc axis ille mabrhs varios Ter- 
rx polos in coelo fuccefTive defignabit , ac 
proinde iEquator terreftris in ccdo perpetuo 
rriutabitur, immutata tamen manente teilu- 
ris Ecliptica, cujus axis eft i,mmobilis, ac 
proinde Eclypticaper eafdem fixas perpetuo 
tranfibit , conftante manente illius angulo 
cum iEquatore > adeoque nulla erit in fteMa- 
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rum pofitione variatio refpe&u Eclypticce, 
ied tantum refpe&u iEquatoris, quod idem 
omnino ert ac fi fixae circa /TEquatoris polq*^^^ 
revera moverentur. Huc ergo tota reditCo- 
pernicana explicatio, ut nempe terreftris/E- 
quatoris axis circa axem Edyptiar circulari 
motu deferatur , eodem manente anguio • 
Requidem vera axis iEquatoris hoc modo 
moveri non poteft, nifi iuum parallelifmum 
turbet aliquantulum , quod contrarium vide- 
tur iis, qux de axis terreftris parallelifmo 
jam ante conftituimus . Verum de pracef- 
iione aequino&iorum & de axis terreftris nu- 
tatione opportunior dicendi locus recurret in 
Aitronomia phyfica^ hxc pauca generatim 
attigifle nunc fatis (it. Gsterum cum iin- 
mobiles fint ftellae fixae, earumque pofitio 
& mutuus ordo aftronomicis obfervationibus 
innotefcant , hin.c patet ftellarum ufus in 
Aftronomiai nempe ad loca ftellarum yelut 
ad pun&a fixa & comparauonis termhios , 
referendi funt cceleftium corporum motus. 
Etenim motuum menfuram ex eodem loco 
habere non poflumus, nifi ope angulorum , 
quos fpatia percurfa in oculo fpe&atoris ef- 
ficiunt ; quare ad hunc ufum adhiberi de- 
bent ftellae tanquam pun£a lucida in fphae- 
rx concavitate locata, cujus fphaerae radius 
eft indefinitus, centrum autem eft oculus 
fpeftatoris . 
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ARTICULUS IV.. 

* 

* De Stellis Erraticisy five de pla>ietxs 
x & cometis . 

I.. Operaicanam hypathefim explicantes 
V^i jam diximus , m noftri fyftematis 
centro pofitum effe Solem, circa quem triurr* 
menfium fpatio Mercurius revolvitur. Ve- 
rum aa circa proprium axem revolvatur T 
aftronomicis oblervationibus coftipertum nort 

«ft . Hujus Planetae diameter eft ~ diame- . 

tri Solis. IUius a Sole diftantia maxima eft 
5137 diametrorum. terreftriura , minima au~ 
3377. Alii. deinde Planeta? hoc ordine 

fequuntur. Venus diametrum.habet \f 0 diz- 

metri Solis } cirea axem revoWitur horaruro r 
Ipatio circiter 24, & circa Solem intervallo 
tnenfium ieptem, dierum 15 . Maxima illius 
a Sole diftantia eft. 8008 dtametrorum ter* 
reftrium, minima autem 7898«.. Telluris a» $ 
Sole diftantiaimaxima eft diametrorum 11 1 87 y . 
minima autem* 10813.. Circa propriumaxem* 
revoivitur fpatio 24 horarum^ & pmerea? 
axis ille motu conico defertur^ ifliulque re~ 
volutio abfolvitur annis 25000 u Mars circa? 
feipfum rotatur intervallo 25 horarum r & 
circa Solem duorum atraorum fpatio perio- 
dum fuam abfolviu Maxima illius a Sole 
diftantia eft 183 15 diaraetrorum terreftriumy 
miniraa autem 15213 . Illius diameter e(t 

— diametri folaris. Jupiter horarum ia 

tatervallocirca fuurotaxeraxoiiveKitur, *2*ai*~ 

tem 
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tem anncrnm fpatio circa Solem ; ejus dia- 
meter eft -v diametri folaris, rlliufque ma- 
xima a Soie diftantia eft diametrorum ter- 
reftrium 59950, minima autem 54450. Sa- 
turnus circa Sclem 33 annorum fpatio k~ 
volvitur ; an vero circa axem convertatur y v 
aftronomicis obfervationibus definitum non 
eft. Maxima illius a Sole diftantra eft dia- 
metrorum terreftrium 110935, minima au^ 
tem 98901 . Praeter rllos fex Planetas qut 
primarii appellantur , a-lii quoque obfervan- 
tur minores Planetar, qui Jeeundarii feu fa^ 
tellites dicuntur ; hi revolyuntur circa Soletra 
& ctrca Planetas primarics . Ita Luna eft 
Satelles Terrar; Jupiter habet quatuor Sa- 
tellites, & Saturnus quinque; fed de Pla- 
netis fecundariis fermo erit in artrculo- fe^ 
quenti . Aliud eft Planetarum genus qui 
Cometa? vocantur; hi autem in orbitis valde 
excentricis, multumque elongatrs fuas perio- 
dos circa Solem abfolvunt; atque hinc fit r 
ut in exigua dumtaxat curfus ful parte fefe 
confpiciendos praebeant. Mirarr ergononde/- 
bemus, quod de Cometarum periodis nihrl 
reliquerint veteres Aftronomi . Sic tamen 
vaticinatus eft Seneca : Veniet lempus , quo 
ipfctj qux nu/uc tatfrtt^ dier extrahet &lon>~ 
gions <evi diligernia* Aftronomicum illud 
vaticinium impfevit Newtonus, qiiiPlanetrr- 
rum legibus ipfos quoque Cometate fubjict 
demonitravit .. Do&rinam Newtonianam per- 
fecit & increctibili diligentia nuperrime tra- 
ftavit vir non fatis laudandus Clairalti us in 
eximio opufculo^ de* Cometarum' Theoria-. 

[L His de plar.etarum ordirae generatim 
premiftis, jam qua ratione Planetarum Co- 
aaetarumque phaenoraena innotuerint, paulo 
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fafius explicandum eft. Quod Planetas fpe- 
ftat, Mercurius ac Venus dicunturPlaneta? 
inferiores eo quod uterque infra tellurem cir- 
ca Solem revolvantur } & contraria ratione 
Mars , Jupiter & Satumus dicuntur Plane- 
tce fuperiores, eo quod fupra Terram fuas pe- 
rjodos abfolvant . Mercurius & Venus di- 
verfis phafibus non lecus ac Luna funt ob- 
noxii. Pleno orbe modo fulgere videntur, 
nftodo autem falcati apparentj peripiumSo- 
lum tranfire aliquando oblervantur , & in 
illius difco maculapa nigramatquerotundam 
pingunt, donecex iplbSolis difc,o emergant. 
Inde autem evidens, Mercurium & Vene- 
rem efle corpora opaca & reflexo Solis lu- 
mine dumtaxat fulgere . Etenim fi propria 
fplenderent luce, jam in diverfis cum Sole 
aipe&ibus fuum retinerent fplendorem, nec 
dilcum folarem macula nigra inficerent . 
Suas quoque phafes Mars patitur , totusro- 
tundus aliquando obfervatur , aliquando au- 
tem tantilper falcatus. QuareMartem opa- 
cum effe, eademratione concluditur. Quod 
Jovem & Saturnum attinet , nullas in iis 
phafes deprehendere licet, ob maximam il- 
Jorum a Sole dillantiam qua fit ut eodem 
fere modo eTerra videantur, quo viderentur 
e Sole. Verum cum Planetae illi umbrarn 
projiciant Soli opppfiram^ qua fitut Satelli- 
tes huic umbrse immern per vices oculis 
evanefcant & in confpe£tu redeant ; atque 
etiam cum ipfi Satellites inter Planetaspri- 
marios & Soletfi conftituti, umbram facile 
confpicuam in fuos Planetas emittant, cer- 
tum omnino eit tum Planetas, tumSatelii- 
tes efie corpora opaca. 
IILCumPlanetae fint cprpora opaca, mi- 

ran- 
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randum non eft, eos maculis fccdari , quan- 
doquidem fplendiffimum corpus folare fuis 
quoque non caret naevis . Jnpiter, Mars & 
Venus, fi telefcopio fpeftentur, fuas nobw 
manifeftant maculas , ex quarum motu con- 
ilat Planetas illos circa axes rotari , iimih 
prorfus argumento, quo folarem vertiginem 
demonftravimus. Mercurius in Solis vicinia 
perpetuo commorans, folaribus radiisitaab- 
forbetur atque immergitur , ut nullas in eo 
maculas dignofcere licet, & contraria ra- 
tione nullas maculas oftendit Saturnus ob 
maximam Planetoe hujus a So!e diftantiam 
lucemque debiliorem. Probabile tamen eft , 
& ex analogia naturo? coliigitur , Mercunum 
quoque & Saturnum circa axes fuos revol- 
vi . In Jove f>mer maculas . nlures obfev 
vantur fafcixWbx invicem pamlelx , qu# eatp- 
dem non le vant conftantem magnitudinem 
nec eafdetn diftantias:, modo crcfcunt, mo- 
do decrefcunt, aliquando a fe invicem lon- 
gius recedrtnt, aliquarid^ accedunt propius , 
c & plures una cum maculis mutationes pa- 

tiuntur. Vm 

Saturnt figura fingulansomninoeit ; hunc 
exornat annulus lucidus form.v ellipticx, 
cujus axis major conftans eft, & diametri 
Saturni plufquam duplus; axis autemminor 
alternis vicibus certaque periodo dilatatur 
& contrahitur \ hinc fit ut annulus ille di- 
verfas induat formas atque aljquando etiam 
omnino evanefcat. Ex diverfisannuli Satur- 
ni phxnomenis facile intelligitur, annulum 
hunc effe veluti difcum tenuiffimum , qut 
pro diverfa pofrtione, fecundum Opticse le- 
f>es y diverfas debet figuras referre* Talisef- 
?e poffet hujus annuli pofitio, ut Saturnum 
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coronne inftar cingeret, atque conftanti ma- 
nante hac.pofitione, integra corona femper- 
que lucida fulgeret, non fecus ac jucidum 
perpetuo apparet Saturni hemifoherium tel- 
luri obverium. In hoc cafu re£ta ex oculo, 
live ex telluris centro ad centrum Saturni 
dufta, qux vifualis radius appellari poteft T 
ad planum annuir perpendicularis foret vel 
parum inclinata. At Saturni annulus longe 
aliam pofitionem habet ; illius planum ad 
vifuahm radtum valde inclinatur , itautma- 
gna pars annuli pone Saturni globum feirr 
per lateat, altera autem verfus apparentem 
Saturni difcum promineat . Itaque annuli 
partes illae dumtaxat funt confpicua? , qux 
extra ipfum Saturni globum erumpunt \ duse 
fcilicet oppofita* , fimiles & aequales annuli 
portiones, quae, ob fignram, anfula folenr 
appellari . Suis anfulis aliquando fpoliatus 
obfervatur Saturnus totufque rotundus appa- 
ret . Ita nempe refpe&u Solis pofitus efle 
poteft annulus, ut illius planum produ&um 
tranfeat per centrum Solis. In hoc eafute- 
nuior annuli pars radiis folaribus illuftratur ; 
quia vero tanta non eft annuli craflities, ut 
oculos noftros poflit afficere, annulus oculis 
fefe fubducit. In hac pofitione dimidio So- 
lis difco illuftratur unaquaeque oppofita an- 
nuli fuperficies , & prceterea folares radii in 
fuperficies illas valde oblique incidunt , ac 
proinde etiam ad oculos noftros oblique re- 
fle&untur. Quare cum reflexio hicislit val- 
de obliqua & in tanta diftantia debilior, 
confpicuse efie non poflunt anfulae * Si an- 
nulus produftus non tranfeat per centrum 
Solis, parum tamen difleta centro; resper- 
iade fe babebit, donec tandem annulus ad 
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eam perveniat pofitionem, in quaradiosfub 
angulo fatis magno excipere poffit ; atque 
in hoc cafu una dumtaxat annuli fuperficies 
illuminabitur , ahera manente in umbra . 
Si annuli fuperficies illuminata oculo noftro 
obvertatur , jam confpicua? fient anfulae ; at 
fi pars obfcura ad nos convertatur y anfulae 
evanefcent, & Saturnus apparebit rotundus. 
Quare patet> in definiendis annuH Saturni 
phafibus habendam effe rationem pofitionts 
annuli refpe&u Solis & refpe&u oculi . St 
planum annuli tranfeat per oculum , jam 
anguftior annuli pars verfusoculumdirigitur^ 
ac proinde gnnulusevanefcit ; mutata autem 
annuli pofitionerefpe£tu oculi, fupra alteru- 
trius fuperficiei planum attollitur oculus. Si 
attollatur fupra illuminata:fuperficieipartem, 
anfular apparent y dummodo tamen radios 
fub nimia obliquitate oculus non excipiat: 
fi vero attollatur oculus fupra obfcuratam 
fuperficiem , anfulae iterum evanefcunt . Hjec 
fatis fint de annulo Saturni, quas ita felici- 
ter inventa funt, ut pro varia Solis, tellu- 
ris & Saturni pofitione, varias annuli Sa- 
turni phales certo pra:dicere liceat. 

IV. Planetarum a terra diftantias # cum 
recentioribus Aftronomis jam conftituimus. 
Qua methodo autem definiri pqffint diftan- 
ti# illae, explicavimus- capite primo, ubide 
liderum parallaxi. Tota parallaxium doftn- 
na pendet ex conditionibus quinque, fcilicet 
ex diftantia oculi aplaneta. exdiftantia pla- 
netre a centro terrae , ex telluris femidiame- 
tro, ex altitudine fideris vera aut apparen- 
te, tandem ex anguloparallaxeos. Batisau- 
tem tribus conditionibus ex his quinque, 
alis dux facile inveniuntur , ut patet ex 
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elementis Geom; cum in triangulo paralla- 
ftico tria data fint ex quibus alia duo colli- 
guntur. Nunc vero exponamus, qua ratione 
in veftigari poftint planetarum a Sole diftan- 
tiae. Sit S fol, T terra ( Fig. 31. ), firque 
AVB orbita Veneris , quam velut circula- 
rem confiderainus, & ducatur tangensTV; 
^ngulus STV erit elongatio maxima Vene- 
ris a Sole; patet enim in hoc cafu omnium 
maximum effe angulum reftis e Terra ad So- 
lem, & ad Venerem du&is comprehenfum , 
quem angulum elongarionem Veneris appel- 
lant. Jam in triangulo re&angulo SVTerit 
ST diftantia Solis a terra ad SV diftan- 
tiam Veneris a Sole, ut jadius ad finuman- 
guli STV elongationis aSole; quasobferva- 
tione nota eft . Hxc methodus valet tantum 
in planetis inferioribus ; at in planetis fupe- 
xioribus alia ineunda eft via. Si planetx fu- 
periores habeant fatellites, qu^les funt Jupi- 
ter & Saturnus, diftantia obtinetur hocmo- 
do . Sit I locus Jovis ( Fig. 22. ) ducatur 
SI centra Jovis, & Solis conjungens , pro- 
ducaturgue in M; erit IM axis umbrae Jo- 
vis , cujus pofitio per fatellitum ecclipfesde- 
terminatur, ac proinde habetur locus helto- 
centYicus Jovis feu e Sole vifus . AgaturTI 
centra Jovis, & Terrae conjungens , eaque 
producatur inN; erit Nlocus JoviseTerra 
vjfus, (eulocusgeocentricus . AngulusNIM, 
vel TIS eft differentialocorumheliocentrici* 
geocentrici; obfervatione autem notuseft 
angulus ITS , elongatio Jovis a Sole , ac 
proinde in triangulo TIS dati funt anguli 
omnes, ideoque dataeft ratio laterum; qua- 
re dabitur ratio diftantia? Jovis a fole SI 
ad diftantiam ST telluris a Sole . Porro 
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fub angulo TIS videretur e Jovefemidiame- 
rer ST orbitx terreftris, five quodidemeft, 
angulus TIS eft elongatio Terrae a Sole , 
quaiis videretur fpe&atori in Jove. M 
In planeta quolibet fuperiore adhibetur pa- 
rallaxis annua ad determinandam planet^ 
diftantiam a Sole. Sit I planeta quilibetlu- 
perior, fitque A locus Terra? inrer Solem , 
& planetam . Ducatur tangens IT ad tel- 
luris orbitam , planeta I ad eumdem Iocum 
referetur ex Sole S , & ex tellure in A vi- 
fus . At fi tellus fn in T, & ibi quielcat , 
e terra videbitur planeta fecundum directio- 
nem TI ; ac proinde motu retrogrado per- 
curreret arcum 3 qui eft menfura anguliTIS, 
quem nempe orbit.x terreftris femidiameter 
ST fubtendit in I . Quare angulo illo per 
obfervationem dato erit illius finus ad ra- 
dium, ut ST ad SI, five ut diftantia Tqxyx 
a Sole ad diftantiam planetx a Sole ; verum 
habenda eft ratio motus proprii planetie , 
qui quidem motus obfervatione notus eft . 
Cacterum ex demonftratis eyidens eft, hanc 
methodum in planetis inferioribus nonvale- 
re > cum telluris orbita planetarum inferiorum 
orbes contineat . Porro ob maximam plane- 
tarum fuperiorum a terra diftantiam manife- 
ftum eft, fatis non efle illam adhibere pa- 
rallaxim, quae ex telluris femidiametro pen- 
det, & quse vocatur parallaxts dtuma \ him 
enim in tanta diftantia nimis exigua toret > 
atque necefiarium omnino eft confugere ad 
parallaxim annuam , qurc nempe pendet ex 
terreftris orbitse femidiametro : fcilicet in pa- 
parallaxi diurna confiderantur ftationesdua:, 
vel fpeftatores duo , unus in telluris fuper- 
£cie, aker autem in centro. At in paralla- 
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«i annua fubftituuntur fpe&atores , unus in 
tellure, alter autem in Sole, atque in hoc 
cafu habetur bafis fatis ma§na, ad quamre- 
ferri poffunt alke quselibet m fyftemate fola- 
ri diftantise . Ceterum quae ha&enus dixi- 
mus, valent dumtaxat in orbitarum cfrcula- 
rium hypothefi ; fed veras planetarum orbi- 
tas deinde confiderabimus. 

V. Demonftrationes praecedentes pendent 
ex diftantia Solis a Terra ; hanc autem di- 
ftantiam variis methodis quaefiverunt Aftro- 
nomi . Parallaxtum ope inveniri pofle di- 
ftantiam fideris cujufvis aterra, jamdemon- 
ftravimus cap. primo. Supereft ergo utpaucis 
explicemus, qua ratione lnveftigari pouit na- 
ralJaxis. Si data fint fiderisalicujusaltitudo, 
& longitudq , obfervetur tranfitus fideris hu- 
jus per meridianum , ejufdemque fideris al- 
titudo fupra horizqntem ; pra?terea inyenia- 
tur declinatio fideris, quae , fi fuerit meri- 
dionalis, auferatfir ex altitudine iEquatoris; 
addatur autem, fifuerit borealis; differen- 
tia vel fumma erit altitudo fideris vera , 
qux corrigatur fecundum accuratas refra&io- 
toum tabulas , altitudo corre&a fubtrahatur 
ab altitudine vera, refiduum erit parallaxis 
altitudinis quaefita , ex qua tandem inveni- 
tur diftantia fideris a Terra . Cum autem 
nimia fit diftantia SolisaTerra, illiusparal- 
laxis per obfervationes immediate iatis tuto 
haberi non poteft. Hinc faftum eft ut pa- 
rallaxes Martis & Veneris diligenter inve- 
ftigaverint Aftronomi ; qux fi darentur, So- 
lis quoque parallaxis , & diftantia non la- 
terent; nam ex theoria telluris, & planeta- 
rum datur pro quolibet, temporis momento 
ratio diftantiarum Solis, & planetae a Ter- 
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*a; funt autem parallaxes horizontales in ea- 
rumdem diftantiarum rationereciproca ; qua- 
re fi detur parallaxis planeta? cujufvis , da- 
bitur quoque parallaxis Solis . Porro Mars 
Soli oppolitus, ubi nempe Terra interMar- 
tem, & Solem conftituitur, telluri plufquam 
duplo propior eft quamSoI; ac proinde ejus 
parallaxis plufquam duplo major erit ; at 
Venus dum eft m conjun&ione inferiore 
cum Sole, ubi nempe Venus inter Solem , 
& Terram verfatur , tclluri fere quadruplo 
vicinior eft quam Sol, ejulque proinde pa- 
rallaxis in eadem ratione major erit; quare 
licet exigua Solis parallaxis vix ODfervari 
poffit, Veneris tamen, & Martis duplo vel 
quadruplo majores parallaxes iefe facile con- 
ipicuas >prabent • Itaqus Mars , & Venus 
£unt aftra omnium aptiffima ad definiendam 
parallaxim, ex qua Solis & planetarum o- 
nanium parallaxeos eruere licebit . Interim 
ex accuratiflimis obfervationibus Martis ad 
promontortum bm^ fpet habitis parallaxim 
Solis determinavit D, de Ja Caille fecundo- 

rumiz^. Sed hoc ipfo anno 1761. , quo 

hsec fcribimus , die 6. Junii expeftatur tranfitus 
Veneris fub Sole, ex quo multo certius at- 
que accuratius elici poterit parallaxis Solis . 
verum hujus tranfitus theoriam explicare 
non eft hujus loci. 

VI. Si omnes ftell^e, qua? in planeta? ali- 
cujus femita oecurrunt , conferantur inter 
fe , ternario vel quaternario numero fufn- 
pt# , hx in linea refta apparent ; quod u- 
nufquifque obfervare facile poterit, tenfo fi- 
lo^.&oculis admoto. Hinc concludet, pla- 
net$ orbitam jacere in plano circuli maxi- 

mi 
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mi fphserre ; nam fingula maximorum cir- 
culorum plana fefe interfecant incentro; at 
filum tenfum fimul cum oculo circuli ma- 
ximi pofitionem determinat : igitur ftellxfe- 
cundum fili dire&ionem obfervatse funt in 
plano circuli maximi, ac proinde & in pla- 
no circuli maximi jacent planetse . Eadern 
ratione, fa&a fcilicet ftellarum comparatio- 
ne , obfervabit orbitarum plana ad fe invi- 
cem parum effe inclinata, eaque duodecim 
zodiaci conftellationibus cofitineri , ita ut 
planetarum orbitce per zodiaci conltellatio- 
nes excurrant > ac proinde orbitae illae mo- 
do fefe interfecant , modo autem a fe in- 
vicem difcedunt , futfque veltigiis formant 
zonam illam , qux zodiacus appellatur. At 
ultra fpatium o£to circiter graauum hinc , 
& inde non recedunt ; quare fi concipiatur 
circularis fafcia fexdecim circiter gradus la- 
ta, cujus medium tenet Ecliptica, haec de- 
fignabit in coelo fpatium , in quo plane r 
motus fuos peragunt. Itaque cum planeta- 
rum orbita? irv diverfis jaceant planis per 
centrum Solis tranleuntibus , uniufcujufque 
plani interfe£tio cum p!ano Eclipticsetranfit 
etiam percentrum Solis, acproinde, ptirt c ta 
duo y in quibus unaquceque orbita Eclyptica! 
occurrit, iunt e diametro oppofita, & 180 0 
diltant e fole vifa. Igitur in fingulis revo- 
lution;bus planeta quilibet e Sole vifus di- 
midiam orbitae fuae partem fupra planum 
Eclyptica?, alteram vero infradefcribit. Quia 
vero Eclypticaeft circulus fphser* maximus, 
cujus planum proinde fphneram dividit in 
duo hemifpheria aequalia, unum boreale ai- 
terum aultrade, hinc patet , unumquemque 
planetam habere latitudinem borealem, dum 
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borealem orbitae (ux partem defcribit, alte- 
teram vero auftralem , dum auliralem par- 
tem percurrit. Punfta duo in quibus plane- 
tx orbita fecat planum Eclypticce, dicuntur 
planeta: Nodi $ nodus quidem afcendens vo- 
catur punftum ubi pianeta tranfit e latitu- 
dine auftrali ad borealem ; & contra pun- 
£tum, ubi tranfit e latitudine boreali adau- 
Itralem , nodus defcendens appellatur ; re£ta 
autem conjungens duo oppolua interfeftio- 
num puneia, linea nodorum dicitur. 

VII. Quod Cometas fpe&at , per omnes 
cceli plagas lecundum quamlibet direftionem 
vagantur nullo terminati zodiacO , illorum- 
que motus a planetarum motibus longe dif- 
ferunt. Hac tamen non obfiante motuum 
diverfitate, certiffimum eft, Cometas inter 
meteora corporaque fublunaria reijciendos 
non efie, quae fuit Peripateticorum opinio j 
fed eos certis legibus circa folem planeta- 
rom inftar revolvi, in fequenti conclufione 
demonftrabimus; atque hinc etiam fimul re- 
fellitur eorum error, qui Cometas a plane- 
tarum vel Solis exhalationibus oriri commi- 
nifcuntur. 

CONCLU.SIO. 

COMETJE NONT SUNT CORPORA SUBLUNTA- 
RIA AUT METEORA , SED CTRCA SOLEM 

CERTA PERIODO REVOLVUNTUR. 

• * * * ■ -~ 

FROB. Cometas aere & luna longe fu- 

{>eriores efle , demonftrat nulla illorum paral- 
axis diurna, aut faltem valde exigua . Co- 
rnetae ex diverfis locis obfervati eamdem a 
flella aliqua vicina diilantiam fervare de- 

pre- 
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prehenduntur . Exemplo fit Cometa, quein 
Ticho Brahe Uranoburgi , & Hagecius Pra 
gae in Bohemia eodem temporis pun£to ob- 
fervarunt, qux duo loca fub eodem meri- 
-diano diftani milliaribus circiter 4^0 ; uter- 
que eamdem obfervavit Cometae diftantiam 
aftella, quae vultuns Jucida appellatur. Hinc 
concludebant, Cometam illum carere paralla- 
xi diurna fenfibili, quse cum obferverur in 
Luna j & quidem fatis magna ; hinc pater 
Cometam fuifle Luna longe fublimiorem. Ai 
<]uemadmoduin parallaxeos diurnx defeftus 
Cometas fupra regiones lunares longe eve- 
/xit, fic ex paraHaxi orbis annui evinckur, 
Cometas in planetarum regiones defcendere. 
Etenim Cometa? qui progrediunmr fecundum 
qrdinem fignorurn , fub exitu apparitionis 
funt omnes aut folito tardiores aut retro- 
gradi, fi Terra fit inter ipfos, & Solem ; aut 
celeriores, fi Terra yergat ad oppofitionem , 
hoc efi: , fi in conjunftione cum Sole vi- 
deantur . Et contra Cometae, qui pergunc 
contra ordinem fignorum , funt celeriores 
fub finem appatitionis, fi Terra verfatur in- 
ter ipfos & Solem ; aut tardiores vel retro- 
gradi , fi Terra ad contrarias partes fita fit . 
Haec eadem phxnoraena oblervantur in pla- 
netis, qui pro motu terrae vel confpirante 
vel contrario 9 nunc retrogradi funt , nunc 
cardius progredi videntur, nunc vero cele- 
rius. 

Cometas non efle corpora ex vaporibus& 
exhalationibus conflata, hac ratiocinattone 
oltendit Nevvtonus . Utitur exemplo Come- 
tae, qui ann. 1680 obfervatus fuit, cujusmi- 
nima diftantia a Sole fuit ad difiantiam teJ- 
luris a Sole ut 6 ad iooo^ Jam vero calor 
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1 Solis decrefcit in raticne diftantiarum dupli- 
! cata a Sole ; quare futnptis quadratis, ca- 
lor ab ipfo Cometa admiiTus erit ad calo- 
1 rem aeftivum in telluris iuperficie ut 1000000 
I ad 36 vel ut 28000 ad r. Prarterea notum 
eft experientia, calorem aqux ebullientis effe 
paulo triplo majorem vehementiori calore 
a?ftivo : ponamus autem ferri candentis ca~ 
Jarem effeter vel quater aquae ebullientis 
calore majorem ; hinc concluditur calorem 
Cometae in minima a Sole diftantia effe bis 
millies majorem ferri candentis calore . Por- 
ro fi Cometa? nihil aliud forent quam vapo- 
rum arque exhalationum congeries ; tantaRi 
caloris vim fuftinere minime potuiflet pra- 
diclus Cometa tam vehementi igne ftatim 
diffipandus. Quamvis praecedens demorftra- 
110, quee ex parallaxi defumitur , parem Co~ 
metarum planetarumque conditionem iatis 
: conftituere videatur ; alia tamen opinionum 
commenta breviter refellere noftramque de- 
monftrationem fufius confirmare utilimmum 
erit . 

Cometas ex planetarum 1 exbalationibu; 
fuam noa habere originem facile evincitu**. 
Et quidem etiamfi ■ remorilfimi fint , frpe 
tamen apparentes diametros habent apparen - 
tibus planetarum diametris longe majores ; 
funt ergo ingentis magnitudinis, & planetas 
primarios aliquando iuperant . Praterea Co- 
metse in maxima a planeiis dirtanria fere 
femper apparere incipiunt . Ecquis autem 
crediderit Cometarum vapores tam longe ab 
J ipfis Cometis avelli , & ad tantam diftan- 
tiam difiipari ? Et certe fi Cometx fuas ha- 
l bent exhalationes , ha? in Cometas ipfos ti 
\ gravitatis recidere defcei i , atque in iis non 
Jctq % TJ\ N lecus 
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fecus ac in Terra noftra pluvias aliaqueme- 
teora producere. Eodem argumentorefellun- 
tur , qui Cometas ex folisexhaiationibusena- 
fci fabulantur; Cometse enim in maxima a 
Sdle diftantia fopiffime apparere incipiunt , 
ad quam diftantiam afcendererepugnat omni- 
no denfiores graviorefque vapores. Nihilo 
folidior eft Cartefiana Hypothefis . Fingit 
Cartefius, Cometas olim exfixarum numero 
fuifie; aliquae fcilicet ftellae maculis cruftif- 
que obdu£tae lumen fuum amiferunt, peni- 
ras extin&a?. Tum fixarum illarum vortices 
a vorticibus proxipiis abrepti fuere, atque 
hicc fixae ex alio vortice in alium translatae 
tcmere errarunt, donec illarum aliqua? , pro 
fua magnitudine, &foliditate, ad orbemuf- 
que Saturni rapi potuerint, in qua diftantia 
fatis magnam radiorum folarium copiam ex- 
cipientes iterum fulgere caeperint. At prae- 
terquam quod commentitia vorticum hypo- 
thehs, poft excultam diligentius fublimio- 
rem mechanicam, profligata omnino fuerit , 
merum figmentum eft nulla rationeinnixum 
prsediita opinio . Nec minus fi&itiu$eft pla- 
neta , quem remotifiTimum, longeultraSatur- 
num, circa folemrevolvi ponit Jacobus BiT- 
noullius. Planetam hunc fingit fuos habere 
fatellkes, qui ubi ad nos prupius acceflerint 
in orbhx fuae parte inferiore , a Sole magis 
illuftrati fub afpe&u cadant, occulto fem- 
per manente planeta primario obimmanem 
jllius a Terra diftantiam ; fed hoc fuit me- 
rum magni viri in juvenii-i adhucartateawtf- 
men^ ut ipfe fatetur, irritum tamen cmni- 
no; quod quidem facile demonftrat Cometarum 
&. planerarum analogia fumma,magis acma- 
§is in. hujusconclufiorjsprpgrellufleclaranda . 
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Cometae via mechanice in ccelis explorari 
poteft hoc modo. Obferventur quotidie ftel- 
Ix quatuor, quarumeafit pofitio, utCometa 
reperiatur inconcurfuduarum linearum, quac 
oppofitas ftellas jungunt; id autem exarni- 
nari facile poteft, h filum tenfumoculis ad- 
movetur. Obfervatio quotidie iteretur , & 

f)ro fingulis diebus in globo coeiefti Cometa: 
oca notentur, delineata habebitur via Co- 
metae in coelis, qui deprehenditur effe cir- 
culus maximus: omnia enim notata punfta 
in circuli maximi. peripheria invenientur . 
Hinc manifeftum eftCometasmoveri inpla- 
no quod per oculum fpe£tatoris, feu potius 
pcr Solem tranfit, quemadmodum antea de 
planetis obfervavimus . Datis autem duobus 
nujus cir.culi pun&is, dantur ejus incftnatio 
ad Eclypticam, acproinde & interfe&io curn 
Eclyptica, five nodorum locus; inquonem- 
pe extenfum .filum fecat Eclypticam. Porro 
quamvis Cometae motus heri videatur in cir- 
culo maximo, vera tamen ejus femita mul- 
tum differt a circulo*; omnis quidem motus 
qui in plano.per oculum tranieunte peragi- 
tur, fieri videtur in circulo maximo, qux~ 
cumque fit femita. At Cometarum orbiram 
circularem non efte manifeikm. eft; etenim. 
ComeJce iere iemper confpxui effent, ut funt 
planeta:. Quoniam vero Cometae brevi tem- 
pore apparent, & diutiftvme latent, oportet 
ut exigua omnmo fit illorum orbitx pars 
Soli , nobiique proxima , reiiquo omn^ arcu 
longiflimerecedejfite j fed de Cometarum pr- 
bita fermo erit 'n iequenti capite. Tnterim 
ex obfervationibuscoli-gi^ur, Gometaruui or- 
bitas neque eife lineas retfcas, nequc curvas 
verfus Solem convexas. Etenim Cometa' ali- 
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qui toto apparitionis iux curfudefcribereob- 
iervantur arcum coeleftem 80 . 100 ; non~ 
nulli defcribunt 150 . 200 , 250 , 300 , 
&c. Porro fieri nequaquam poteft ut linea 
reifa , vel curva convexa , quaecnmque fit 
allius magnitudo velpofitio, fub angulo 180 > 
videatur : igitur Cometarum orbitae verfus So- 
lem funt concavae. Et quidemCometce cir- 
ca Solem , ,non fecus ac faciunt planetse, 
areas defcribere obfervantur temporibus pro- 
portionales ; tendunt ergo in Solem , & cir- 
c» ipfum revolvuntur ; ut patet ex demon- 
ilratis in Phyfica generali ieft. U cap. 2. 
Crcterum hsec pauca attigiife nunc fatis fit; 
alia plurima in refellendis obje&ionibus ex- 
piicabimus. Interim concludere licet ; fidera 
illa planetis funt annumeranda, qua* inpla- 
netarum regione moventur, & eadem cum 
planetis habent phamomena; atqui &c. Er- 
go. ...... 

Objic, Inter Cometas, & Planetas varie- 
tates plurimae jam antea breviter obfervata* 
mnt . Proprius Cometarum motus non elt 
idem in omnibus, alii ab oriente in occi- 
dentem tendunt , aliorum motus fit in an- 
tecedentia planetarum curfui contrarius ; o- 
rnnes Cometse diligenter obfervati defleftunr 
ad boream vel aultrum, neque planetarum 
more in aliquo fpatio comprehenduntur ; 
fed inde migrant magna motuum varieta- 
te, & in. omhes coelorum regionesteruntur, 
alii celerius, alii tardius . Cometam obfer- 
vavit Regiomontanus , cujus tanta erat ve- 
locitas, utuno die gradus 40 peregerit. Tan- 
dem Cometse fpe&atorum oculis fefe citilfi- 
rnfi. fubducunt. Hinc concludere licet: Pla- 
netis annumerandos effe Cometas ex analo- 
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gia"demonftrari folet; atqui analogiam tol- 
Jit Cometarum, & Planetarum comparatio. 

Ergo &c Refp. N. Min. Pnma hu- 

jus obje£lionis pars faciie evanefcit, firevo- 
ccmus in memoriam vi duplici , unafcilicet 
femel imprelfa & uniformi , ajtera autem 
centripeta & variabiii curvam circacentrum 
aliquod defcribi poffe, quod quidem in pla- 
netis circa Solem fieri jamdemonftravimus. 
Verum direftio motu^ irnpreffi non eft ad 
aliquam' partem determinata , ad finiftram 
vel dexteram, ad boream vel aultrum 3 aut 
quamiibet aliam plagam . At direftio mo- 
tus compofiti ex vi uniformi imprelfa , & 
ex vi centripeta pendet tantum ex directiq- 
ne vis impreflce , & ex pofitione centri vi- 
rium. Quare cum fupremus motor pro fua 
omnipotenti & libera voluntate aftris mq- 
tum imprimerepotuerit, diverfa motuum di- 
re£tio non tollit cometas inter , & planetas 
analogiam, qi\x in eo pofitaeft, quodncm- 
pe utrumque fiderum genus circa Solem re- 
volvatur. Quod autem Cometir faltem plu- 
rimi per breve tempus fefe conlpicuos pras> 
beant, repetendum eft ex ipfa orbitaeexcen- 
tricitate. oi planeta? orbita ita fit excenirica, 
ut diameter illius in apkelto , feu in maxi- 
ma a iolediftantia, fub angulo infinite par- 
vo confpiciatur ; jam manifeftum eft , diame- 
trum ac proinde & planetam in aphelio 
evanefcere ; confpicuus igitur erit planeta 
dumtaxat in peribelto^ feu in minima aSo- 
]e diftantia, atque tandiu conlpicuus "mane- 
bit , donec nimia flon fit ittius a Sole di~ 
ftantia; ita ut diameter fub angulo nonval- 
de exiguo obfervari poftit., 

Inft. L Cometa? nullas certas periodos ha- 
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bere obfervantur . Anno 1702. Romas con- 
fpicuus fuit Cometa , eumque ipfum fuiffe 
credidit Caffinus y quem Ariftoteles obfer- 
vaverat , & qui anno 1668* rurfus fefe con- 
fpicuum prsebuit • Ille igitur Cometa bre- 
vi 34. annorum periodo , in hac hypothefi , 
revolvitur. Anno 1702. obfervatus fuit a- 
Jius Cometa , ex cujus velocitate & dire- 
£tione conjecerunt Blanchinius & Maraldus 
eumdem fuiffe, qui anno 1664. jam appa- 
ruerat. Hunc Cometam an. 1750 apparuif- 
fe , refert Caffinus , iterumque anno 1698 
confpicuum fuifle r teftis eft Lahirius • Ita- 
que nujus Cometae periodus foret menfium 
43 , ac proinde ab an. 1652 ad 1698 14 
periodos abfolviffet. Ecqui autem credide- 
rit, Cometam hunc in tanta obfervationum 
aftronomicarum affiduitate &diligentia, A- 
(tronomorum oculis per integras revolutio- 
nes quatuordecim non patuiffe l Verum ut 
alias omittamus plurimas Cometarum ob- 
fervationes ? fatis erit referre Cometas duos 
qui prar aliis omnibus majori diligentia ob- 
fervati fuere . Unus fcilicet obfervatus fuit 
annis 1531, 1607, 1682, qui proinde quar- 
to confpicuus effe debnit an. 1758 . AJter 
Cometa obfervatus eft an. 1780, & is ipfe 
creditur, qui annis 43 1 , & 1106 vifus eft , 
cujus proinde perioduseft annorum 575- Ve 7 
rum fi accurate conferantur inter fe Come- 
tarum obfervationes , nec fatis congruunt 
conditiones. fingula?, neque etiam ipfa. tem- 
pora periodica.. Nulli ha&enusobfervati fue- 
runt Cometae, quorum orbrta? eamdem reti- 
nuerint ad Eclipticam inclinationem eamdem- 
que in perihelio velocitatem, qune tamen 
conditiones dux omnino obfervari debuilfent* 
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fi idem Cometa iterum rediilTet . Quod fpe- 
ctat Cometam an. 1682. oblervatum, <xan- 
no 1758 expeftatum , Aftronomorurn expe- 
aationem elufit ; apparuit quidem Come- 
ta 1759, fed prceterquam quod mtegro an- 
no tardior fuit , non conveniebant accurate 
omnes utriufque Cometa? circumftantitf . hx 
his obfervarionibus fic concluditur : li Co- 
metoe planetarum more circa Solem revoi- 
verentur, certo innotuiflet multisabhinc an- 
nis Cometarum reditus ; atqui &c Ergo... 
Refp. N. Min. De certis Cometarum peno- 
dis nullus eit dubitandi locus. Quod autem 
rariflimus fit Cometarum reditus , tribuen- 
dum eft duplici caufa?. Longiffitna elt Co- 
metarum periodus, ideoque &tardiihmus li- 
lorum reditus . Pranerea nullas latis tutas 
Cometarum obfervationes reliquerunt vete- 
res Aftronomi ; neque enim temporibus ati- 
tiquis ea , qua: omnino neceflana elt , iubti- 
litate habebantur obfervationes , & maxime 
circaCometas, quorum brevior apparitio dm- 
turnas obfetvationes non permittebat. Hinc 
fit, ut duo tantum ha&enus noti iint Come- 
tx, quorum tempus periodicum certocognt- 
tum eft. Unus obfervatus fuit annis 1531 , 
1607, 1682, & quarto vifus eft anno 1759. 
Alter Cometa obfervatus fuit anno 1689 , 
atque is ipfe eft quem apparmfie reierunt 
Attronomi annis 531, nod, lta ut tempus 
periodicum conftitui debeat annorum Circi- 
ter 575. Neque Cometarum periodo, certil- 
que legibus obftare debet , quod non conve- 
niant accurate omnia motuum elementa m 
obfervationibus Cometarum , qui pro uno eo- 
demque Cometa habentur. Etenim mxqua- 
litas illa, ut jam anteaannotavimus, cauiis 

N 4 pnv- 



0 

igti Institutiones PHYStca:. 
phyficis adfcribi debet. Satumi motus a cce- 
teris planetis & prxfertim a Jove maxime 
perturbatur. Fieri ergo poteft, utunusidem- 
quo Cometa bis obfervatus non fecet Ecly- 
pticam fub eodem angulo & in iifdem Jo- 
cis; neque repugnat eamdem non effe ejuf- 
dem Cometa? velocitatem in perigaro ; tali- 
bus enim erroribus aliifque plurimis obno- 
xia eft Luna. Igitur quod Cometa an.i7"Q 
obfervatus* Aftronomorum quorumdam ex- 
pe&ationem fefellerit, referri debet variatio- 
nibus, quas prsecipiti nimis judicio neglexe- 
rant aliqui j has autem incredibili folertia 
ad calculum revocavit Clairaltius, tantaque 
dilgentia, ut Cometxreditus, paucisdiebus, 
a calculo aberraverit . 

Inft. II. Comete aliqui ad terram proxi- 
me accefferunt . Anno 1472 obfervatus fuit 
Cometa , cujus parallaxis plufquam vigefies 
major erat paraliaxi folari . Cometa obfer- 
\tatus anno 1680 , computante Hallejo , a 
boreali orbita; terreftris parre diftabat die 
11 Novembris intervallo circitdfrfemidiame- 
trorum terreftrium 60 ; quare fi tunc tem- 
poris ad hanc orbira fuse partem tellus per- 
venilfet, parallaxis Cometx haud majorfuil- 
fet parallaxi lunari . Porro in tam exigua 
Cometa? tellurifque diftantia , multum nobis 
ex cometarum vicinia timendumforet, im- 
mo fi cometa: planetarum denfitatem mu- 
lentur , ex attradtionis legibus fieri facile 
polfet, utCometa circa Terram, vel etiam 
teilus circa Cometam Luna? inftar revolvere- 
tur, atque deinde tumCometa tumTerra in 
remotiiiimas planetarum regiones raperentur . 
His poiitis fic argumentari licet: admitten- 
da non eft hypothefis illa quae uhiveriam 
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mundi compagem turbaret, variofque plane- 
tarum coelos confunderet, atqui &c. Ergo.... 
Refp. Dift. Maj. hypothehs illa muqdi com- 
pagem turbaret , nifi D. O. M. planetatum 
. Cometarumque fyftemati certas leges prefcri- 
pftfet. C. Maj. Si Deus certis legibus pla- 
netarum orbitas motufque coerceat. N. Maj. 
& Conf. Re quidem vera fi Cometa aliquis 
ad tellurem vel planetam quemlibet propius 
accederet, variis modis pro mafTaruni varie- 
tace diverfaque velocitate turbari poflet miy- 
tuus illorum motus, imo ad conta£tam per- 
venire poifent , & in unicam maflam coa- 
lefcere Planeta & Cometa . At fapientiffi- 
mo divinje Providentiae confilio fyftemata 
omnia certis legibus ita gubernat fupremus 
rerum omnium artifex , ut mundus hic , 
quamdiu omnipotens auftor juflerit. perfe- 
veret . Metuenda quidem eft & adoranda 
Dei punientis manus } verum divinie ultio- 
nis arcana non funt curiofius fcrutanda ; fed 
precibus exoranda divina clementia vitaeque 
fan&itate obtinenda . Itaque inter vaniili- 
ma deliramenta rejici debent, quce de uni- 
verfali diluvio & de ultima orbis conflagra- 
tione fabulatur Wifthonus in Jyftemate fbla- 
ri . Advertir Hallejus, Cometam, quimen- 
ie Septembri potl Juiii Cxfaris mortem an. 
110440 ante Chriftum natum vifus eft, rur- 
fos apparuifie anno Chrifti 531 Lampadio 
& Orefte confulibus, deinde in confpecrum 
rediifie menfe Februarii anno i6<5o , & 
tandem obfervatum- faiffe ann. 1680 . Ita- 
que hujus Cometae periodus foret annorum 
575 . Hanc autem periodum a morte Julii 
Csfaris ad retroa&a tempora ex ordine nu- 
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merans Wifthonus, affirmat eumdemCome- 
tam diluvii anno apparuifle > &. hujus Co- 
metse vapores atque exhalationes diluvii a- 
quas fubminiftrafle . Alteri Cometse ad So- 
lem propius & deinde ad Terram accedentt 
ultimam terrae conflagrationem tribuit fed 
hsec mera funt viri fomniantis potius quam 
philofophantis figmenta. Nec refelli debet 
kieptiflimus error, qui apud cuitiores gentes 
jam omnino exolevit; ea nempe fuit vulgi, 
atque etiam veterum quorumdam Philofo- 
phorum opinio , Cometas efle funeftorum 
eventuum caufas vel fignapraevia* quodqui- 
d£m fiverumeflet, frequentiflimi efferct Co- 
metx , cum nullum fit tempus, quo miferi mor- 
tales ingenribus malisalicubi non premantur . 

Inft. III. Cometae in coelis trahere fo- 
lent interdum longiorem quemdam nebulo- 
fum du&um, qui fi a nucleo Cometae pro- 
tenditur in eas partes,. ad quas motu pro- 
prio tendit Cometav dici folet barba. Siau- 
tem in partes oppofitas, cauda vocatur. II- 
le autem nebulofus Cometarum tra£tus mu- 
tabilis omnino eft , brevior aliquando , ad 
maximam deinde longitudinem exporrigi- 
tur , poftea decrefcit , atque omnino evane- 
ieit . His pofitis fic concluditur : omni ca- 
ret verifimilitudine planetis annumeranda ef- 
fe corpora illa, quse in vapores atque exha- 
htiones abire, ac tandem evanefcere omni- 
no videntur;- atqui &c Ergo .... ReQ). N. 
Min. Probabilifijmum eft, Cometarum cau- 
das nihiJ aliud efle, quam vapores feu exha- 
lationes ex ipfo Cometse nucleo exeuntes, 
agente Sole, ad quem proxime accedunt. 
Et re quidem* ipfa , eo longior. obfervatur 
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Cometarum cauda , quo minor eft diftanna 
illorum perthelia &contra. CumautemCo- 
meta: ad longiffimas deinde excurrant a Sole 
diftantias, magnam humorum copiam ad- 
mittere & concipere debent; 1II1 autem hu- 
mores vi Solis in dilhntiaperiheliarapinntur 
atque fublevantur. Quare. venfimile eft , il- 
las Cometarum nebulas in- majori a Sole d i- 
fiantia decrefcere atque tandem diffipan, m 
reditu ad Solem iterum formandas . Hincet- 
iarrt intelligere eft, cur Planetae, quiadtan- 
tas a Sole diftantias non evagantur, his va- 
poribus non obferventur obnoxii . Pqm> 
quamvis Cometarum caudae, fi motum im- 
preffum retinerent & in Solem yi gravitatis 
tenderent, orbitas curvilineas circa Sclem 
fimul cum Cometis defcribere debeant, lte- 
rum in confpe£tum rediturae; de his tamen 
vaporibus idem non debet fien judicium , 
quod de corporibus fixis, quae eaidem per- 
petuo fervant motuum viriumque leges . Hinc 
fonge probabilius judicamus , vapores lllos 
inconftanti motuum varietati omnino obno- 
xios, & atmofphaerse noitrae vaponbus tortat- 
ie fimillimos omnino ^ifpergi atque dillipa- 
ri . Sed quidquid fit , ex vaporum lllorum 
inconftantia atque nutabihtate minimecon- 
cludi poteft iiidem mutationibus obnoxios 
effe Comeras ; inepte enim argumentatur , 
□ui ex telluris vaporum mcerta lege nalcen- 
tibus & evanekentibus, tellurem quoque ul- 
dem legibu; fubjeftam & ex planetarum nu- 
mero excludendam colligcet. Caeterumquo 
evadant Cometarum caudae; an a planetis 
attraa? in illorum fubftantiam tranleant, 
ignotum omnino eft . A-t matenam illam. 
tenuiifimam eiTe , certiffimum eft ; cum pet- 
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lucid* fint Cometarum caudge & transipfa^ 
iplendide luceant ftejlse. Exhisautem, qux 
breviter diximus, facile intelliguntur prseci- 
pua caudarum phrvnomena. Si Cometa fit 
■perihelius^ maxima velocijate e Cometa? 
nucleo erumpunt vapores, qui deinde parti- 
culamm gravitate retardati afcendunt &cau- 
6x longitudinem augent. Hujus amemcau- 
dx extremitasa Sole remotior, fatis ma- 
gnam non refie£tens lucis copiam, faltem 
oculis evanefcit. Hinc patet cur breviores 
Cometarum caudre diutius fiant confpicuae; 
lunt enim veluti permanentes vaporum co- 
Jumna? , qux minori vi e nucleo erumpunt , 
& motu tardiori in fpatiis nihil aut fere ni- 
hii refirtentibus delatae y tardius evanefcunt. 
Declinare obfervantur Cometarum cauda: 
paululum a linea per Solem & Cometam 
dufh, viam fleftendo ad latus. Etenim fu- 
mjis aut vapor quilibet a corpore moto im- 
pulfus, oblique afcendit, aliquantulum fcili- 
cet defie&ens e femita corporis impellentis. 
Hax autem deviatio minor eft prope ipfum 
Cometse nucleum & in minori a Sole di- 
ilantia} majori enirn velocitate afcenditva- 
por in minori a Coineta & a Sole difian- 
tia. Tandem latior efi cauda verfus extre- 
mitatem, quam verfus caput , vaporesenim 
in fpatiis liberis rarefiunt &dilatantur . Cx- 
terum fumi exemplum pleraque caudarutn 
ptrcenomena feliciter illultrat . Etenim licut 
in aere nofiro corporis cujufvis igniti fumus 

fjetit fuperiora, & quidem perpendiculariter, 
1 corpus quiefcat, oblique autem in latus , 
fi corpus moveatur ; ita in ccdis , ubi cor- 
pora gravitant in Solem, . fumi & vapores 
afcqndere debent a Sole, eodem modo quo 
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fumus in camino afcendit impulfu aeris, 
cui innatat. Aer flle per calorem rarefa&us 
afcendit ob diminu r am gravitatem fpecifi- 
cam, fumumque itnplicatum rapit fecurn; 
ita calore Solis rarefa£la anra a:therea , ob 
imminutam gravitatem fpecificam afcendet* 
& fecum rapiet tenuiflfimas caudx particu- 
las, adjuvante atque impellente lucis folaris 
impetu. Inde manifeftum eft, cur vaporum 
afcendentium tra&us ad partes Soli oppofi- 
tas dirigatur . Quare ubi Cometa adSolem 
tendit, vapor relinquitur pofl: Cometam & 
dicitur cauda . Ubi autem Cometa recedit 
a Sole, vapor prceit , & barba vocatur . Por- 
ro afcenfus obliquitas minor eft , ubi velo- 
cior fit vaporis afcenfus, nempe in vicinia 
Solis & corporis fumantis; cum potentior 
fit vis, qtia vapor afcendit. Ex obliquitatis 
autem diverfitate incurvabitur vaporis colu- 
mna, & quia yapor in curvatura? parte cqn- 
vexa prior erumpit, is ibidem, paula denfior 
eft lucemque copiollusrefle&et, ideoquepars 
convexa limite niagis diftin&o terminatur. 
Hiec omnia cum phxnomenis licet probe 
confenriant, probabiliffime tantum di&a vo- 
JumuSj fine ulia aliarum hypothefeon quir 
maximo ingenio excogitata? fuerunt, inju- 
ria ; imo ad Cometarum ca>udas plurimum 
etiam conferre atmofphaerce folaris particu- 
las certum videtur, ut opinatur dofliffimus 
Mairanius, ubi Cometje ad folarem atmo- 
fptmam defcendunt; atqueetiam iifdem cau- 
dis materiam fubminiftrat ipfarum Cometa- 
rum atmofpheera > tft doftiftimo Eulero vi- 
fum eft . 
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ARTICULUS V. 

* 

De Planetis fecundariis & de Eclipjibus. 

L "T\E Planetis fecundarii* faepius jam 

J J data occafione mentionem fecimus ; ,) 
Saturnum comitantur fatellitesquinque, Jo- 

- vem quatuor, tellus autem unicurn habet Sa- 
tellitem, Lanam fcilicet . De Saturni & Jovis 
Satellitibus papca adjungemus * Lunae phaeno- 

* mena fufius explicaturi. Sateflites Saturni& 
;Tovis r atque etiam Satelles Terrae ad orientem 
&/ occidentem Planetse primarii alternis vici- 

, bus funt pofiti, ad partes oppofitaspervices 
redeunt ; ubi autem Satelles ad elongationem 
maximam pervenit, eamdem ex utraque par- 
te fervat a planeta diftantiam , atque eodem 
circiter tempore ad eamdem elongationem re- 
dit. Ex bis digreffionibus diftinguunmr afe 
invicem Jovis oc Saturni Satellkes; ita pri- 
mus Satelles appellatur, qut minus digreditur , 
a planeta jprimario , ieu cujus breVius eft 
tempus periodicum ; & fic de aliis^ pro <h- 
grdfionis ordine, m qualibet Satellitum re- 
volutione duse fiunt Satellitis cum planeta 
primario conjun&iones ; una fuperior^ quae 
ultra planetam refpe&u Solis contingit , dum 
nempe Satelles a digrelfione occidentali tranf- 
It ad orientalem; altera autem inferior qux 
Jjt citra planetam, dum Satelies aborienta- i 
tt digreffione ad occidentalem tranfit . Quia i 
vero pknetar primarii & focundarii fuam lu- 
cem mutuamur a Sole, Satelles tranfiens per 
«fifcum planetae prirriarii in conjun£lione in- 
feri^r^ , fitlitiis planetae incolis , qui infra 
Skitellitis femitam effent pofiti , folares radios 
- . oc- 
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occultabit, iifque Eclipfim Solis creabit . At 
ubi Satelles iti conjunctione fuperiore tranfit 
pone difcum planetce, Satelles ipfe umbrae 
immergitur, feu Eclipfim patitur; fedEcli- 
pfium do£trina commode explicari non pot- 
eft , nifi de Luna paulo fufius dicamus . 

II. Lunx phafes appellantur diverfr figu- 
nr, quas iliius difcus. Terroe incolis exhibet. 
Si Luna fit in coyijunElione cum Sole, durrt 
rrempe Luna e tellure vifaeidemzodiacigra- 
cfui imminet, cui refpondet Sol ipfe; Lunae* 
difcus in crclo. evanefcit, fitque novilumum , 
ut omnrbus notum eft. Si Luna fit in oppo- 
fitione , dum nempe diftat a Sole per 1 80. gra- 
dus, Lunse difcus integro circulo terminatur, 
habeturque plenilunium . In primo cafuLuna 
medium imer Solem & Terram locumobti- 
net; in fecundo Terra interSolem& Lunam 
verfatur. Lunce conjun£tio & oppofitio com- 
muni nomine Syzjgix appellantur ; Lunaau- 
tem dicitur effe in quadraturis , dtfm aSole 
diftat per gradus 90. Varias Luna? phafesper 
integram lunationem^ dum nempe Luna ab- 
una conjunftione cumSbleadproximamred- 
it, haud difficile eft intelligere. Quoniam 
Luna .eft corpus fphcericum &opacum, dimi- 
dius Luna? difcus radiis folaribus femper illu- 
ftratur, altero hemifpherio in umbra laten- 
te . Igitur hemifpherium lucidum ab hemif- 
pherio. obfcuro dirimit circulusmaximus, cu- 
jus planum femper perpendiculare eft ad re- 
ftam, qua? e Solead Lunam ducitur. Com- 
pendii ergo circulus ille dicaturE. Quia ve- 
ro dimidia dumtaxat globi fuperficie. circiter 
confpicua efle poteft, ex omnibus circulis 
maximis fuperficiei fphsericce r ille dumtaxat 
integer videri potefi, cujus planum eft per- 
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pendiculare ad radium ex oculo duftum ad 
centrum fpharrse ? qui proinde circulus he- 
mifpherium vifibile terminat ; aliorum au- 
tem circulorum pars dimidia tantum videri 
poteft. Dicatur Vcirculus, qui terminat he- 
mifpherium luna; aTerra confpicuum. Por- 
ro pofitio plani V conftans lemper manet 
refpe&u Teme, hujufque circuli figuracircu- 
lum conftanter repraefentat , ut patet. Prae- 
terea ex Lunx phafibus manifeftumeft, he- 
mifpherium illuminatum refpe&u hemiiphe- 
rii e terra vifibilis lunationibus fingulis in- 
tegram revolutionem abfolvere circa com- 
munem interfeftionem mriufque plani, cir- 
culorum nempe E, V ; hxc autem com- 
munis interfeitio eftdiameter fpharra? : quod 
evidens eft, cum duo circuli maximi fpha> 
XX fefe in partes a^quales dividant . Itaque 
planum circuli E, qui hemifpherium illumi- 
natum terminat , tranfit per omnes pofitio- 
nes ppflibiles refpe&u radii ex oculoadcen- 
trura Lunx dufti , ac proinde hujus circuli 
Jfigura modo* circularis apparet , modo elli- 
ptica , aliquando re$ilinea , prout circuii 
planurn vel ad radiutn perpendiculare eft, 
vel obliqnum , aut cum ipfo radio coinci- 
dens. Jam vero ob revolutionem circuli E 
circa diameirum circuli V pars fuperficiei 
lunaris, quce refpeftu Terraeiiluminataappa- 
ret, femper clauditur duobus femicirculis, 
Qnprum uaus circuli V dimidius figuram 
femicirculi femper exhibet (ex dem. ) aker 
aatem circuli E dimidius modo tanquam 
femicirculus , modo tanquam femiellyplis , 
aliquando velut linea reaa confpicitur. 

III. Ex his intelliguntur phafes lunares.' 
In conjun&ione Lunaecumaoje, dumLuna 
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inter Soiem &Terram verfatur, circulusE, 
qui hemifpherium llluminatum terminat , 
coincidit cum circulo V, qui terminat he- 
mifpherium vifibile. Verum quia hemifphe- < 
rium illuminatum direfte Soli «xpofitum, 1 
telluri opponitur, nulla pars Luncv: iiiumina- 
ta apparet. Dum vero Luna in iua revolu- j 
tione progreditur , hemiipherium illumina- 
tum verfus hemiipherium vifibile promove- • 
tur; femicirculi E, V mutua ii\terle£tione ; 
efficiunt duos angulos fpharricos acutos . Igi- 
tur paulo polt novilunium vidcri debet ipa- 
tiolum lucidum dimidia occidentali parte 
circuli V, & dimidia paitecircu! ; itenni- 
natum. Ha:c pars dimidia E Eliyptica con- 
fpicitur , primo tamen fere cucc iaris appa- 
ret ; planum enim circuli E wiuituni diliat I 1 
ab illa pofitione, in qna radio e Terra ad 
Lunam dufto perpendiculariter infiltit , at- 
que hujus Ellypieos convexitas femicirculi 
V concavitati obvertitur , & apparent cor- ! 
nua Luna^ quorum apices , angulorum nem- 
pe fphrcricorum vertices , iunt extremitates < 
diametri lunaris , circa quam circulus E 1 
volvitur. Hic autem circulus E magis ac | 
magis promovetur versus hefmilpherium vifi- * j 
biie, & ad Lunse cornuaefficic angulosfphae- I 
ricos continuo majores : quare hujus circuli j 
planum magis ac magis inclinatur ad ra- ; 
dium ex tellure ad Lunam du&um ; igitur j 
dimidia pars circuli E femiellypfeos figu- J 
ram reiert, quse magis ac magis contrahitur I 
ufque ad quartam revolutionis lunaris par- j 
tem ; tunc enim femicirculi E planum ad 
. planum femicirculi V perpendiculariter infi- j 
ittt; ac proinde coincidit cum radioexTer- !| 
ra ad Lunam du£to. Ouare hxciemiellyrfw j 
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abit in lirieam re&am, & pars 

minata imitatur fettMrculurii iJi 
minatum . Haec phafis primus lun# quadtjti& 

dicimr . tmm^ ^ 

Peinde;(emkirculus E verfos : ^ 
riiicSL vifibile perpetuo progreditur ^ ^i|m 
f«picircuJo V angulos fphaericos magis ac 
j^[ii obtufos effkit ; tuncfemiell^l^: 
fetekirculi E reprafentatioV liafe 
vexitatem obvertit ad partes circiifeVr^fe^ 
r^fli occidentali oppofitas, magis ac magis 
dilatatur, ac proinde pars illuminatSif^cil^ 
culi integri figuram accedit magis r hraS^fi* 
;uratti tandem acquirit dum in oppofitione 
^a^xtorri Sole planum circuli E perpen- 
^pbriter infiftit radio e Terra ad Lun§fil 
Tfci&o , tumque circulus ille integre confpk 
eitur oc circulo V coincidit . Haec phafis 
pkntlunium appellatur, tumque circulus E, 
& Luna ipia dimidiam compleveruftt*revo- 
lutionis partem. Deinde cirulus E dirnidiam 
alteram revoluiionis fuse partem abfotvens 
0Wtt^ijm^ -iterum Luhae reftituit. Semi- 
circulus ^Ey qui cum dimidia circuli*\| pa$> 
% dkentali illuminatam partem clraart-*. 
rurfus abit in femiellypfim , quse primuttt ad 
fcmicirculi figuram magis accedit , deinde 
contrahitur magis , donec in Iineam xe&atn 
abeat poft tres revqlutionis quadrantes, at- 
quae hsec phafis ultimus lun<e guadrans vocz- 
vxj/. Tandem femiellypfis magis ac magis di- 
TatatBr fuam convexitatem lemicirculi V 
igW^ttcavae obvertens, atque omnino eva- 
• ^lpjppfc^COi n c i d e n s cum circulo V, in fequen- 
te iibvilunio. Cseterum facili machina ado- 
lefcentum imagihatio fublevari poteft , adhi- 
bendo fcilicet globulosduosquorum unus Ter- 
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rarn , alter vero Lunam referat ; deinde effi- 
ciatur ut lucentis candeloejradios, pro diver- 
fis luux phafibus, excipiat globulus Lunam 
reprafentans ; hoc artificio lunares phafes quo- 
dam modo adumbrare licebit. 

IV. Menfis fynodtcus feu lunaito appella- 
tur tempus, quod impendit Luna, dum ab 
una conjun£iione # cum Sole ad conjun&ioneJm 
proximam redit ; illud autem tempus definit/ur 
fpatio 29 dicr * iz 110 • 44*. Menfis autem/waK 
dicus vocatur tempus quo luna terram cir- 
cumeundo , orbitam fuam defcribit fpatio 
27 dicr . 7 iior . ^ % Menfem fynodicum majorem 

efle menfeperiodico, manifeftumeft; etenim 
dum Luna in propria orbitaperiodum abfol- 
vit, interea tellus ejufque comes Lunacirca 
Solem eundo, integro fere figno verfusorien- 
tem promqventur, & punftnm orbitse, quod 
in priore fitu, in refta fcilicet centraTerrae 
& Solis jungente* jacebat, nunc Sole paulo 
occidentalius eft, ac proinde cum Luna ad 
illud pun£lum pervenit, nondum inconjun- 
ftione cum Sole verfatur . Prater motum Lu- 
nx in fua orbita^ipfam quoque circa axem 
revolvi compertum eft, atque rotatio illa fit 
fpatio 27 dic r« 7^of 4.3', nempe ipfo tempo- 
re periodico Luna:; idque facile colligitur ex 
eadem hunx facie ? quce telluri perpetuo ob- 
vertitur . Etenim fi objeftum aliquod circa 
aliud revoivat, eadem lemper confpicua ma- 
nente objefti tacie, evidens eft, idqueunuf- 
quifqne facileexperiri poteft, objeftum quod 
eamdem femper faciemoftendit, eodemmo- 
do circa proprium axem moveri , quo ipfum 
inotu periodico circa obje&um aliud revolvi- 
tur. 

. Lunse facies incequalis omnino eft&afpe- 
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ra. Etenim fi Lunae fu{>erncies terfa omnino 
effet polita , ut in fpeculis, undequaque 
lucem non refie&eret , fed Solis imagirrem 
exiguam admodum inftar punftifplendidifli- 
me micantis tantum oftenderet ; verum ficut 
in corporibus terreftribus, ficinLuna fcabra 
eft fuperficies ; unde fit ut lucem folarem 
undequaque diffundat & (torpora terreftria il- 
lumiqet. Nbn folnm inaequalis &. afpera eft 
Luna? fuperficies, fed altiffimismontibnspro- 
fundiffimiique vallibus tota obfita creditur . 
Et quidem fi nullae in Luna extarent partes 
reliquis altiores, in diverfis Lunae phafibus , 
femper accurate terminat^apparerentconfinia 
Jucis & umbrae. Verum fi telefcopio Lunae 
yultum quis contempiatus fuerit , confinium 
illud nullaregulari lenea., fed dentatum , fer- 
rarum, multifque anfraftibus intercifum ob- 
fervabit . Tota Lunse fuperficiesmirabili va- 
rietate diftin&a apparet ; quaedam enim par- 
tes fplendidiffime lucent , ali^ autem non 
paucae tanquam macuta obfcuriores viden- 
tur . Sed inanes de macularum illarum na- 
; tura qu^ltiones pmermittimus , atque ad 
Eclipfes tum Lunae, tum Solis properamus. 

V. Si planetse primarii difcum propiusacn- 
pleftatur Satellitis orbita , fitque hujus orbi- 
xx planum ad planetre orbitam parum in- 
clinatum , evidens efi m omnibus conjun- 
ftionibus inferioribus Satellitem hunc ali- 
quam fuperficiei planeta? partem Soli eripere, 
ac proinde umbra Satellitis in planeta pri- 
mario Eclipfim creare debet. At inconjun- 
£tionibus fuperioribus Satelles planetceprima- 
rii umbram fubit, ideoque ipfeEclipfim pati- 
tur . Verum fi orbita Satellitis ad planeta* 
orbitam fit vel parum inclinata , fitque or- 
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bita iila fatis magna , qualesfurit orbitse Sa- 
rurniorum Satellitum quarti & quinti , Jo- 
vialis autem quarti, & ipfius Lunx orbita; 
evidens eit in conjun&ionibus, quaelongiusa 
nodis fiunt, dum nempe apparens Satellitum 
femita abit in Ellypfim valde elongatam , ita 
ut minor illius axis planetae diametrum ex- 
cedat, jam Satelles in conjuriftionibus infe- 
rioribus nuilam Soli occultar^ poteft planeta* 
partem, ac proinde nulla efi eclipfis Solis ; 
in conjun&ionibus autem fuperioribus plane- 
tse difcus Satellitem Soli non fubtrahit, ideo- 
que nulla Eclipfis Satellitis vel Lunx. Igi- 
tur contingere noxi poflfunt Eclipfes nifi fyzi- 
gia prope nodos celebrentur . Itaquefiplane- 
ta in conjun&ione inferiore nodum alteru- 
tsrum teneat, jam Eclipfis Solis tranfit per 
medium planetaedifcum ; in conjun£Hone au- 
tem fuperioreSatelies tranfit per axem coni, 
quem planeta? primariiumbra projicit,8cquem 
conum umbrojum vocant. Igitur quo longius 
planeta diftat a nodo, eo longius diflat Sa- 
tellitis umbra a planeta? centro in conjun- 
ftionibus inferioribus; in conjunftionibusau- 
tem fupefioribus eo longius difiat Satelles a 
centro umbra? planetse. 

Si planeta excOrrat paululum citra pun£ta 
orbitse, inquibnsSateliitum remotiorum con- 
junftiones dcfinunt effe ecfiptica , pun£ta il- 
la appellantur limites Eclipftum ; tupq vero 
pars aiiqua Satellitis dumtaxat inconjunftio- 
nibus inferioribus planetse partem occultat \ 
& in conjun&ionibus fuperioribus pars ali- 
qua Satellitis tantum planet^ umbram in- 
greditur , atque eo minor ert pars illa quo 
propior eft planeta prcdiftis limitibus . Ta- 
ks Eclipfes dicuntur/w tiales^ aliaeautem to-> 

tales 
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tales vocantur . Itaque prope nodos totales 
fiunt Eclipfes; prope vel citra limites, funt 
tantum partiales. Ex his etiam patet in con- 
jun&ionibus inferioribus ecltpttcts Solem E- 
clipfim pati dumtaxat in iisplanetsepun&is, 
quse imminent veftigiis umbra: SatelJitis , 
Quare fi paulo major fit planeta refpe£h 
Satellitis, jam planetae incolae in iis fuperfi- 
ciei planetarice pun&is, quse a feftione globi 
planetas & plani ecliptici longius diftant % 
Eclipfim Solis non patiuntur , nifi Satelles 
paulo removeatur a plano ecliptico, ad par- 
tes fcilicet, inquibus pofiti fingunturincols; 
in hoc cafu incolae ad alteram plani eclipti- 
ci partem pofiti nuUam pati pofiunt Solis 
Eclipfim.Contra autem in conjun&ionibus 
iuperioribus eclipticis , dum Satelles umbrae 
jmmergitur, fieri non poteft ut Satelles qui- 
bufdam incolis Eclipfim pati videatur, aliis 
autem incolis fplendeat. Itaque Eclipfes Lu- 
v\x vel Satellitum univerfales dici poITunt , 
at Soiis Ecliples quibufdam tantum planetae 
primarii incolis funt confpicuse. Prseterea in 
Eclipfibus Solis fieri pofie intelligitur, utSa- 
tellitis difcus e fuo planeta primario vi&s 
non itamagnus appareat, quinaliquam Solis 
partem circa limbos undequaque confpicuam 
fpe&atori permittat; in hoc cafu circa Solis 
limbum quaquaverfum confpicitur annulus 
lucidus , & ideo Eclipfis illa annularts dici- 
tur . Verum fi tantum fit Satellitis corpus , 
ut quibufdam planetse primarii incolis totum 
Solis difcum fubtrahat, tunc Eclipfis fimpli- 
citer totalis vocatur. 

VI. Ex ha&enus explicatis tandem intel- 
ligitur, Eclipfeos folaris initium tuncfpe&a- 
tori alicui contingere , dum fatelles motu 

fuo 
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fuo ad eum ita acceflit coeli locum, in quo 
Sol videtur , ut diftantia centri Satellitis a 
centro Solis sequalis appareat fummse angu- 
lorum ? fub quibus fpectator videt Satellitis 
& Solis femidiametros. Itaque Eclipfeos ini- 
tium eflfe poteft fpe&atori alicui, dum fpe- 
flatori alteri fmis, vel medium contingit ; 
aut etiam nondum inchoata Eclipfifpe&ato- 
ribus aliis". Patet etiam iis incolis, qui in 
veiligii umbrofi limboiuteriori verlantur, E- 
clipnm totalem unico dumtaxat inltanti ap- 
parere, talis Eclipfis dicitur tctalts ftnemora^ 
qui autem umbne profundius immerguntur, 
Eclipfim totalem habent diutumiorem , atque 

! Eclipfis dicitur totalts cum mora . Simili ra- 
tione manifeftum cl\ iis, qui limbo exteriori 
umbrse immerfi funt, obfcuratam Solis par- 

1 tem aliquam dumtaxat apparere, &quidem 
eo minorem, quo remotiores funtabeodem 

1 limbo; cum aliqua dumtaxat pars Satellitis 
Solem occultet > ita ut in certa a -limbo um- 

1 brofo dirtantia Eclipfis nulla fiat. Igitur fo- 
lafis Eclipfis in quibufdam locis totalis cfie 
poteft, partialis in aliis ; quibufdam incolis 
in dilci folaris feptentrionali parte poteftap- 
parcre ; aliis autem in parte aullrali . At 
contra in Eclipfibus Satellitum, dum Satelles 
magis ac magis umbrx immergitur, ejusdi- 
ici partes vari# obfcurantur atque occultan- 
tur. Speftatores finguli, quibus Sateilescon- 
fpicuus efle poteft, hunc vident eodemtem- 
poris punfto atque eodem modoumbrae im- 
merfum ; nempe totalem vident Eclipfim , 11 
totaliseft; partialem, fipartiahs. Generatim 
fpcflatores duo in quolibet planetseloco nul- 
iam in EclLpfeos Lunx aut Satellitis phjafi- 
bus differentiam obfervant ; dummodo Satelles 

duo- 
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duobus fpectatoribus fit conipicuus . Igitui 
Eclipfes iunares funt nntverfales , hoceft in 
omnibus terreflris globi partibus confpicuae , 
11 Luna iit iupra honzonrem , ejufdem ubi- 
que funt magnitudinis, eodem tempore ini- 
tium & flnem habent.. Id quidem evidens 
eft; cum enim Ecliplls iunaris inde oriarur 
quod Luna telluns umbram fubeat, eodem 

umbram inare- 

di videtur ubique terrarum, non fecus ac 
candelae lumen m cubiculoextin&x-omnibirs 
qui in eodemfuntcubiculo, evaneicit . Hmc 
parer , maximam eiTe Eclipfium lunv vei Satel- 
htum uttlitatem ad deflniendam meridianorum 
difierentiam m diverfis iocis ; at Eclipfium 
iolanumobiervationesfine redudrionum amba- 
gious hunc ulum prabere non poiTunr ; bxc au- 
te m? G J 0 Sraph»a commodius explicabimus. 

Vll. Ex hadtenus expiicatis determinari 
poilunt bc ad calculum revocari Eciiplium 
lunanum & folanum phafes. Solaris Edi- 
pieos initium & finis celebrantur, dum ar- 
cus, qU! ceutrofum Soiis & Satellitisdifran- 
tiam mentur, iemidiametrorum Solis &Sa- 
teiiitis fumm.T a?quaiisapparet. Itaque com- 
putatis per tabulas aftronomicasioco &tem- 
pore conjunihonis ver* Satellitis cum Sole, 
ii latitudo apparens Sateliitis minor eit prx- 
dicta iemidiametrorum fumma, Eclipfim So- 
lu contingere .necefTum eft. Etenim cumia- 
titudo Satelims iit lllius diftantia ab Ecly- 
ptica, hanc diitantiam metitur arcus circuii 
maxima ad pianum Eciypticce perpendicularis 
per Sateliuis centrum tranfeuntis ; ac pro- 
mde m hoc . calu iatitudo eft arcus diftantiz 
centrorum Sateilms & Solis viforum e pla- 
neta pnmano. ' ' ' r 
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I Simili modo Satellitis vel Lunx Eclipfis ini- 
1 tium 8c finem habet, ubi diftantiacentri Sa- ' - 
1 tellitis a pun&o planetaeecliptico, quodcen- 
tro folis dire&eopponitur, cncentrumumbra 
dici folet, aequalis eft fummse femidiametri 
Satellitis e planeta vifi, & femidiametrium- 
brae in traiitu per planetam . Eclipfis au- 
tem Satellitis tunc totalis efle incipit velde- 
finit, dum centrorum Satellitis & umbraedi- 
ftantia femidiametrorum umbra:*& fatellitis 
differentix xqualis eft \ tunc enim Satellitis 
difcus interiorem umbr^ limbum attingit. 
Itaque per tabulas aftronomicas computen- 
tur momentum .& locus oppofitionisSatelli- 
tis, habebitur Eclipfis fi latitudo Satellitis in 
ipfa oppofitione minor fit fumma lbmidia- * 
metrorum umbnr & Satellitis e planeta vi- 
fi; atque Eclipfis erit totalis, fi latitudomi- 
nor fit femidiametrorum umbrx & fatellitis 
differentia, ut patet. 

Neque pratermittenda eft methodus qua 
inveniri poteft umbrae femidiameter . SitSA 
femidiameter folis S ( Fig. ^5. ) e planeta 
T fub angulo STA vifi, fitque CI arcus 
orbitre Satellitis L per umbram BEG pla- 
netae T tranfituri. Centrum umbrae eft in 
L, & arcus GL, qui tamquam linea refta 
haberi poteft, eft femidiameterurnbrse. Prce- 
terea angulus BxAT aequalis eft parallaxi 
horizontali folis, angulus autem BCT pa- 
rallaxi horizontali Satellitis; quod manife- 
ftum eft ex demonftratis cap. 1. Qiiare an- 
gulus CTD utriufque parallaxeos iummae 
sequalis eft, ex qua fubtrafto angulo LT£>, 
vel ATS qui femidiametro Solis e planeta 
vifi aequalis eft , remanet angulus Gi*L, 
Jacq.T.V. O vel 



Digitized by Google 



ji4 % Imstitutiones physioe. 
vel arcus CL femidiameter umbne planatse 
in tranfitu Satellitis per ipfum planetam . 
Quamvis punftum C fit terminus umbra, 
debilior tamen fit lux Satellitis, antequam 
terminum illum attingat; dum enim Satel- 
les progredi tur a punfto H , ubi tangenti HBM 
♦ occurrit verfus C ? magis ac magis fubtrahi- 
tur confpe&us dilci folarisS, quiumbre pla- 
neta? T immergitur, ideoque debilitaturlux 
Satellitis , donec in C fol oculis omnino 
fubducatur. SpatiumHC, quod radiis folari- 
bus minus illuftratur, penumbra dicitur; at- 
que etiam fpatiumKI, quod majorem fplen- 
dqrem per gradus acquirit. Umbrae terre- 
fhris magnitudinem auget atmofphserae noftra 
denfitas, quare parallaxi horizontali Lunx 
addi folent aliquot minuta fecunda pro di- 
verfa de atmofphaerae altitudine Aftronomo- 
rum opinione. Atmofphserae etiam tribuen- 
dus elt alter effeftus; nempe refringuntur fo- 
lares radii planetam tangentes , & verfus 
umbram L accedunt, ac oroimb obfcurita- 
tem minuunt. Huic refra{rionis efFe&ui re- 
ferendum eft quod in Eclipfibus Lunse totali- 
bus debiliori lucerefplendeat Luna ; imo ma- 
jorem lucem acquirit verfus Eclipfeos medium 
L, quam prope terminos umbrae C & K. 
Diametrum Solis & LunaedividerelbJent A- 
llronomi 'in partes duodeci m , quas digttos ap- 
pellant, iifque utuntur ad experimendam E- 
clipfeos quantitatem; nempeEclipfim dicunt 
tot digitorum , quot duodecimae partes dia- 
metrorum apparentium Lunas vel Solis obfcu- 
rari debent. Cseterum <jui explicatam Ecli- 
pfium doftrinam probe mteiligent, adhibitis 
aftronomicis vulgaribus tabulis atque prsece- 

ptis, 
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ptis, Eclipfium durationem & quantitatem 
ad caiculum revocare & prxdicere faciiepo- 
rerunt, fed fingula perfequi non licet. 

APPENDIX. t 

De quibufdam cafHtis pracedentis 

utiiitatibus • 

INgenii humani fagacitatem egregie de~ 
monttrat certus omnino fallique nefciu$ 
Eclipfium reditus. Rudioribus hominibusfe- 
re videtur incredibile ita aocurate tiotas eiTe 
Aftronomis corporum coeleftum diftantiasle- 
gefque, ut Edipfes praedicere ipfumque tem- 
poris articulum facilc definire poflint. Ecli- 
pfium utilitatem fummam in Geogfnphia de- 
inde explicabimus ; nec minus certum eft eK 
cognita Eclipfium periodo multum fplendoris 
atque prsefidii in exploranda temporum ferie 
derivafle. Ubi nempe in hiftoria quadam ali- 
quid eo tempore contigifle 4icitur, quoSolis 
aut Lunx Eclipfisobfervatafuit, eademEcli- 
pfi veluti perfpicuocertifliraoquecara&ereco- 
gnofci poteft annus acdies, quibus res illa ab 
hiftorico narrata contigerit , quod nonnullis 
exemplis in Chronologiademoniirabimus. Ita- 
aue oefinat impcritum vulgus hanq praeclarif- 
limam fcientiam afpernari, &ccum Aftrologia 
vaniflimo virifque Philofophis indigno ftudio 
confundere. Aitronomia certiflimis methodis 
coeleftes motus ad calculum revocat ; Aftro- 
logia aucem, quam judiciariam vocant , ex 
iifdem raotibus expifcatur morales eventus r 
eos fcilicet qui ex voluntate iiberifque ho- 
minum a&ionibus pendent . Stultum autem 
Don folum eft , fea etiam fuperllitiofum & 
. • . - • O z ' reli- 
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religioni adverfum fideribus tribuere talem 
vim atque au&oritatem in hominum volun- 
tatem , quafi corporum cceleftium influxu in 
nortris a&ionibus diilgamur . Nec minus 
imperite praeclariflima Aftronomiae fcientia 
abutuntur, qui Lunae Solifque EcHpfibus aliif- 
ve pianetarum afpe&ibus calamitates pra:- 
nuntiari vaniffimo terrore in aniinum fibi 
inducunt . Hunc turpilfimum errorem apud 
veteres frequentiffimum fuiffe teftantur anti- 
qui Scriptores. Archelaus, referente Sene- 
ca, quo die Sol defecit, regiam claufit, & 
lilium , quod in luftu rebufque adver- 
lis moris eft y totondit . Nicias , narrante 
Piutarcho , per plurimos dies , maxima A- 
thenienfium ja&ura , claffis expeditionem re- 
tardavit . Inanem hunc errorem a morta- 
lium animis avertere curavit egregius Philo- 
ibphus Anaximander, qui eclypiium ratio- 
nem primus omnium perlpicue docuit ; quam 
ob caufam eum in vincula conje&um tuifle 
fcribit Plutarchus. Sed apage hxc ineptiffi- 
ma dehramenta, quoe in hodierna rerum a- 
ftronomicarum luce rudiorem dumtaxat fu- 
perftitiofamque plebem occupant ; meliorem 
praecedentis capitis ufum demonftremus . 

Admirandam & fere infinitam coelorum 
varietatem contemplemur , animo infueamur 
innumerabiles ftellas , circa quas tanquam fo- 
les divinis legibus revolvuntur atque guber- 
nantur planetarum fyftemata , univerfum 
hunc globum noftrum in tanta corporum 
cceleftium immenfitate velut tenuiffimum 
pulvifculum facile reputabimus. Ecquis di- 
vinorum operum magnitudinem ferio medi- 
tatus omnem non deponet faftum atque fu- 
perbiam, fuamqae tenuitatem & igftoran- 
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tiam non fatebitur? Etenim dodiffimi et- 
iam viri vix aliquid norunt, & univerfa il- 
lorum fcientia ne primam quidem , ut ita 
dicam, alphabeti infiniti litteram continet . 
Supereft ergo ut gloriam noftram in animae 
noftrse dignitate & immortalitate colloce- 
mus, atque fupremo rerum omnium au&ori 
perpetuas agamus gratias, quod eam nobis 
conceflerit facultatem , qua in hac mortali 
vita divina illius opera attingere & lau- 
dare polfimus ; altera immortali vita per- 
fe&aque cognitione fruituri , quod faxit 
D. O. M. 

C A P U T II. 

De Ajironomia Phyfica^ feu de phanomeno- 

rum cceleflium caufis. 

AStronomia phyfica duascontinet partes 
pracipuas, quarum 1. planetarum or- 
bitas confiderat, altera autem mutuam pla- 
netarum a&ionem , & inde oriundos errores 
explicat . Quod fpeftat hanc fecundam par- 
tem , hsec cum planetarum denfitate & fi- 
gura conjunfta omnino eft. Quare, pro re- 
rum varietate* diftin&os inftituemus articu- 
los; ita ut tamen ea, quae ante jam explicata 
ftmt , breviter tantum revocemus , cartera 
autem fufius perfequamur. 
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A R T ICULUS L 

De gravitatis ccelejiis fyfiemate & de 
planetarum orbtta. ^ " 

LOI corpus moveatur in Ellypfi vel in 
k3 alia qualibet feftione conica, cujus 
focus fit in ^centro virium, ea erit lex vis 
centripetae, ut fit ubique reciproce proportio- 
. t nalis quadratb diftantise locoram a eentro 
virium: & viceverfe, fi vis centripeta fit 
reciproce proportionalis quadrato diftantise 
locorum a centro virium, & corpusquodvis 
fecundum dire&ioneni quamlibet ad cen^ 
trum virium non convergentem ; de loco 
quovis & qnacumque yelocitate projiciatur^ 
moyebitur corpus illud in aliqua fe&ione 
conica focum nabente in centro virium • 
Qpia vero planetarum orbitas in feipfas red- 
ire aftronomicis obfervationibus comperrum I 
eft, patet elfypticas effe orbitas illas. Ne r ' 
que enim circulares effe poffunt, cum ccele* 
uia corpora modo in' fuis tnotibas accele- 
jrari, modo retardari obferventur; porro in 
orbitis circularibureadem perpetuo maneret 
velocitas , ,ut demonftratum eft in Phyfica 
generali . Veram li eiJyptkae fint corporum 
eoeleftiura tnjeGtanx , jam velocitates in 
eadem Ellypfi funt reciproce , ut perpendicula 
ex centro virium 5 five ex foco m orbitse 
tangentes refpe&ive demiffa, ex demonftra- 
tis m virium centralium *do&rina. Itaque 
Eilypticae planetarum orbitse, & diverfae il- 
lorum velocitati & illorum excentricitati 
probe fatisfaciunt. Verum ut fyftematis hu- 
£ jus veritas confirmetur, in memoriam revorr 
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candae funt celeberrimae duse Kepleri leges , 
quarum prima hxc eft : Dum planeta in or- 
bita circa Solem tanquam centrum movetur^ 
fi fingantur line.e ex centro yirium ad plane- 
ta loca perpetuo duBce y fpatia ex his lineis 
compofita erunt femper temporibus quibus or- 
hita planetarit portio iifdem reBis compre- 
henfa defcribitur , proportionalia . Secunda lex 
eft : Tempora periodica planetarum funt in 
ratione fefquiplicata mediocrium diflantiarunt 
a Sole. Hsec autem fecunda lex , quae ex a- 
ftronomicis obfervationibus colligitur, fluit 
quoque ex ipfa gravitatis natura: fi nempe 
planetae tendant in Solem vi centripeta de- 
crefcente in ratione diftantiarum duplicata, 
praedi&a vis centripeta? lex eam omninopo- 
ftulat temporum periodicorum &c diftantia- 
rum rationem, quam aftronomicae obferva- 
tiones demonftrant. Eadem quoque phaeno- 
mena, ac proi&de & lex eadem in planetis 
fecuqdariis obfervantur ; fed haecomnia con- 
ferantur cum iis, quae de gravitate univerfali 
* demonftravimus in Phyfica generali . 

II. Ex phaenomenis ccdeftibus in prace- 
denti capite defcriptis, & ex yirium centra- v 
lium do&rina id tandem omnino concluden- 
dum eft, planetas fingulos tenderein Solem, 
eofque circa Solem revolvi in vacuo , aut in 
medio rariflimo, vel etiam in medio quan- 
tumvis denfo , nec tamen refiftente ; hanc 
autem ultimam hypothefim admittere non 
parum repugnabunt Philofophi , qui patriis 
opinionibus non mancipati y veritatem phyfi- 
eam in experimentis & obfervationibus in^ 
veftigant . Caeterum quamvis planetarii fy- 
ftematis centrum Sol ftatuatur , ex mutua 
tamen attra&ione arquali & contraria fieri 
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debet, ut Sol ipfe tendat in planetas, ac 
proinde & Solem agitari neceuum eft, fed 
motu valde exiguo ob ingentem maflTam fo- 
larem. fi cum aliis planetis conferatur. Ita- 
que n mutuam planetarum & Solis aftio- 
nem confideremus, ellypticarum orbitarurn 
communem focum Sol accurate non occu- 
pat, fed planetae & Sol ipfe circa eommu- 
ne gravitatis centrum revolvi debent. Et re 
quidem ipfa , fi areae a planetis defcriptse 
non ad SoIem r fed a<i commune gravitatis 
centrum referantur, hx temporibus magis 
accurate proportionales inveniuntur . Ha:c I 
.quidem mutuae attra&ionis lex ipfam quo- 
que Terram in ellypfi circa commune gra- 
yitatis centrura revolvi neceffariopoftularet . 
Verum. cmn fupremus rerum omnium au- ] 
.ctor univerfas naturae leges prefcripferit & 
..conftituerit , naturse legumque omnium au- ' 
dori lex. nulla praefcribi poteft, Jegesomnes 1 
pro omnipotentiffima voluntate poteft fuf- - 
pendere atque immutare. Quare hujus fy- 
ftematis partem, qua* teJluris motum fpe- 
,&at r tanquam faciliorem motuum coeleftium 
explicationem nobis dumtaxat concedi po~ 
ftulamus . 

Ncque a communi planetarum Iege im- 
munes effe debent Cometae, qui planefarii 
noftri fyftematis partem conftituunt . Re - 
quidem vera Cometce in orbitis parabolicis 
re.volvi aliquando finguntur, atque h#c hy- 
pothefis c\im obfervationibus probe confen- 
tit. Verum hanc hypothefim, commodita- 
tis & facilitatis ergo, adhibent Aftronomi . 
Etenim Cometce in ellypfibus valde excentri- 
cis fuas periodos peragunt, & per exiguum 
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dumtaxat fua: revolufionis tempus obfervari 
pofiunt. Quare cum Parabola haberi poffit 
tanquam Ellypfis, cujusfociduo ininfinitum 
diftant , evidens elt tanquam portionem Pa- 
rabolas fine errore fenfibili confiderari pofle 
vifibilem atque exiguum orbitae Cometce ar- 
cum . Hanc autem hypothefim Aftronomis 
facere placuit ad vitandas calculi ambages, 
qnibus neceffario implicatur ellyptica & val- 
de excentrica Cometarum orbita. 

III. Quae de ellyptica planetarum orbita 
in Phyfica generali atque etiam in Phyfica 
particulari ha£tenus diximus, obfervatione 
magis quam accurata ratiocinatione geome- * 
trica demonfirata funt. Vim centrajem in Vt 
circulo tantum confideravimus , & ellypti- 
cam planetarum traje&oriam ad circularem 
minus accurate revocavimus ; hxc autem 
hypothefis licet ad praefens inftitutum fuffi- ' 
cere videatur, rem tamen utiliflimam dili- 
gentius confiderare convenientiflimum eft. 

Vis acceleratrix quselibet variabilis tem- 
pore infinitefimo tanquam conftans haberi 
potefl: , ac proinde vi centrali hoc modo 
confideratse conveniunt theoremata omnia 
qux de motu uniformiter acceleratodemon- 
(travimus in Phyfica generaii. Quare vires 
centrales funt, ut fpatia defcripta dire&e, 
& temporum quadrata inverfe .- Jam fint 
traje&orise cujuslibet punfta tria p, Q y P 
( Fig. 34. ) tempus infinitefimum, quo pla- 
neta orbitse fuse arcum defcribit vi tenden- 
te ad S erit, ut area trianguli SPp, vel 
SPF, coeuntibus punftis p, F> funt au- 
tem triangulorum illorum arese, ut SP x 
pM, & ST X PF5 quare quadratum tempo- 

O 5 ris 
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ris erit ut ST' X PF* = SP» X pM» , 

ac proinde vis centralis, ut - 

ST* x PF- . 

pF . - 
vel Producantur PS, & FS, 

SP* x pM* 
donec circuli ofculatoris peripheriae occur- 
Tant i erit pF : PF = PF : pB , ideoque 
ob- chordas PV , & pB infinite proxi- 

PF- 

mas erit pF = , ac proinde vis cen- 

PV 
PF 

traKs, quae erat ut fiet = 

ST* X PF» 

. Tandem in triangulis re- 



ST« x PV 

ftangulis ilmilibus STP, PVN erit SP : " 

SP 

ST=PN: PV,ideoquePV = 

STXPN, 

SP 

& PV X ST* = Hinc formu- 

STi XPN 

SP 

la praecedens evadit in hanc 

STiXPN. 
Hzc formula generalis adellypticam pla~ 
netarum orbitam transferri faciie poterit, 
radium ofculatorem in Ellypfi invenia- 
mus, quod facile prarftari poterit. SintMO, 
& DN diametri coniugatae Ellypfeos, cujus 
axes Ss, & IL ( Fig. 35.), fitque pun- 
etum K in circumferentiam circuli per tria 
punfta infinite proxima M , m , «* tranf- 

eun- 
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euutis , erit u H x Hm — MH x 
HK, vel u H' = MH x HK . Sed 
v. H» : MH.X HO = CD* : CM* (ex 
appendice ad Geometriam ) , ergo MH X 
HK: MH X HO = CD* : CM' , vel 
HK : HO = CD» : CM» : atque tandem 
ob evanefcentem MH refpe&u mH , erit 
MK : MO ( 2 CM ) = CD' : X)M' . 

CM 

Qaare MK = Jam fit MA dia- 

2CD» 

meter circuli ofculatoris , du&a chorda AK , 
triangulum AKM eft reftangulum in K , & 
fimile triangulo MCR rectanguio in R 
ob MA, & perpendicularem arcui m*, vel 
tangenti MX, ac proinde & diametro corr- 
jugatx ND. Igitur MR : MC = MK 

' 2CDa ) 2CD' 

): MA = , ac proinde 

CM-) MR 
CD« 
fMA = — . 

MR 

Supereft, ut vim centralem in EHypficon- 
fideremus. Sit APHL Ellypfis a planeta P 
defcripta ( Fig. 36. ) vi centripeta tenden- 
te ad focum five Solem S. Ducatur refra 
TV orbitam tangens in P , & ex focis S , 
Q agantur perpendiculares ST , QV , item- 
que ex C demittatbr perpendicularis CK. 
Jam ob triangula SPT, QPV fimilia (ex 
natura Ellypfeos ) erit SP : = PQ£_QV . 



Quare SP *H- PQl ST -f- QV — SP: 

iC. " 



ST ; fed SP -+■ PQ = 2CA , & ST 
"+■ QV = 2CK ; funt enim diftantie 
GS , & CQ aequales , ac proinde perpendi- 
cularis CK eft media arithmetice proportio- 

O 6 nah? 
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nalis inter perpendieulares ST . & QV . 
Ergo 2CA : 2GK — SP : ST = CA : 
CK , vel PD . Prauerea CA : PD == 
CN: CB ( ex proprietate Ellypfeos); er- 
go SP : ST = CN„- CB , ideoque ST = 
CBXSP 

-.'Tandem fit PG radius ofculi 



. CN .. 

CN* 

in puncto P, erit PG = — - (ex dem.). 

PD 

Sed ( ex appendice ad Geom. ) PD = 
CA x CB CNj 

— -— ergo PG = — . Id 

_ CN CAXCB 
formula generaii vis centralis fubftituantur 
valores rechrum ST , PG , formula abit 

SP X CNj x CA X CB 
iet hanc : : 

SP3 x CB? x 2CN1 
CA i 

1 ^ — — - obconftantes 

Sp> XCB'X CN» SP^ 

CA,_ CB. Hinc patet planetam revolven- 
tem in Ellypfi vi centripeta tendente ad fo- 
cUm fervare praedi&am lesem, qua nempe 
decrefcat in.ratione dupiicata diftantiarum 
a foco. Haec eadem lex obtinet quoque in 
aliis fe&ionibus conicis , fed Eliypfeos ca- 
fum, qui folus ad Aftronomiam pertinet , 
demonltraffe fatis fit. 

IV. Si Parameteraxisprincipalisdicaturip, 
2CB* • 

erit * — ( ex append. ad Geom. ) ; 

C A CA 
quare vis centraiis , qtia eft , ut 

SP*X 2 CB, 
erit 



? 

■ 1 
1 

1 
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erit ut 
PF 
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. Sed vis centralis eft ut 

i 



(e* dem.), ergo 



SP* x T 



SP< x P M ( n 
PF 

; fed pF, qux exprimitvimceR- 



SP» X P M» 
tralem >. eft ut 



pF pF 



SP 



ergo 



SP* X P M» 



• 

ac proinde r = PS X pM> & v' * = 
SP X pM ; fed SP X P M eft ut area fefto- 
ris PSp; quare fi corpora plura in.Ellypfibus 
revolvantur vi centripeta tendente ad focum 
communem , erunt feftores eodem tempore 
defcripti in ratione fubduplicata parametri 
axium priticipalium in qualibet Ellypfi. 

Praeterea velocitas tempore infinitefimoeft 
ttt arcus defcriptus Pp , & ob triangula re- 
aangula SPT> pMP fimilia erit STr SP 

SPXpM: 

= ~ ~ Sed s/~x 2= 



SPxpM: ergopP— ST > nempe veloc*- 

tas eft in ratione fubdupHcata paramenti di- 
re&e> & perpendicularis ex foco ad tangen- 
tem derniflce inverfe. - r 

;'" Tandern quo major eft Ellypfeosdefcriptae 
area> & quo minor areae pars datotempQre 
percurfa> eo majus eft jempus periodicum • 
Quare tempus periodicum eft> ut.area rota 
Ettypfeos dire&e, & fe&or dato tempore de- 

fcriT 
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fcriptus inverfe : fed fe&or eft in ratione 
fubduplicata parametri; ergo tempus perio- 
dicum eft ut area -dire&e , & parametri 
radix quadrata inverfe. Jam major axisEl- 
lypfeos dicatur d, cujus parameter *■ , axis 
minor b; erit *d z: bb ( ex append. ) ac 
proinde *d: bbdd; fed area Ellypfeoseft 
ut reftangulum ex axibus , ac proinde ut 
hd tv t, abi t exprimit tempus pe- 
riodicum, ergo bbdd -t &td z; *t*, 
nempe d* — t>, feu temporum periodico- 
rurn quadrata funt inratione triplicataaxium 
principalium in Ellypfi . Hinc datis planeta- 
rum temporibus periodicis, innotefcitmajo- 
rum axium ratio in orbita qualibet ellypti- 
ca. Ut autemin precedentidemonftratione, 
quas magni fane momenti eft, nihil prater- 
mittatur, Ellypfium areas efle ut axmmre- 
ttangula demonftrabimus ; quae quidem pro- 
pnetas ex appendice facile colligitur . Ete- 
nim mtelligitur femicirculusfuperaxemprin- 
cipalem Ellypfeos tanquam diametrum defcri- 
ptus . Ex Ellypfeos peripheria ad axem ducan- 
tur iemiordinatae infinite proximx, qusecir- 
j U l & .f. l] ypfi eru nt communes ; reftangula 
duabus llhs femiordinatis comprehenfa in El- 
iypli& circulo erunt, ut altitudines, hoceft, 
ut lemiordinatae , fed femiordinatae illae funt 
HMjonftanti ratione femidiametri circuli ad 

S!? ,a ? en E minorem Ellypfis, ( exproprietate 
tilypijs & circuh . ) Ergo reftangulorum 
omnium fumma, hoc eft , area circuli eft 
ad aream Ellypfis in ratione femidiametri cir- 
cu!i ad iemiaxern Ellypfis. Hinccomparatis 
duobus circulis duabufque Ellypfibus, faciie 
colhgitur areas Ellypfium efle inter fe ut 

axium 
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axium reftangula , cum areae circulorum fint 
ut radiorum quadrata. 

A R TICULUS II. 

De planetarum denfitatc&figura^ pnefertm 

de figura telluris. 

i 

I. "T^X articulo praxedenti innotefcit di- 
r j ftantia planetarum a Sole , five po- 
tius diftantiarum ratio ; quare fi obfervetur 
planetarum diameter in data aliqua diftan- 
tia , dabitur ratio fuperfirierum & magnitu- 
dinum . Etenim eyidens eft , eo majorem effe 
veram planetse diametrum , quo majorem 
arcum cceleftem fubtendit, &quo major eft 
planetae diftantia. Quare planetarum diame- 
tri vetx funf, utarcus, quosfubtenclunt, & 
diilantia planetae conjun&im . Qliia vero 
fphaerarum fuperficies funt ut quadrata dia- 
metrorum , foliditates autem ut diametro- 
rum cubi ( ex elem. Geom. ) erunt plane- 
tarum fuperficies, ut arcus fubtenfi quadra- 
tum & aiftantiae quadratum fimul, magni- 
tudines autem ut arcus fubtenfi cubus,&cu- 
bus diftantise fimul. His principiis innitun- 
tur planetarum diametri , fuperficies & mar 
gnitudines, qua? in tabulis aftronomicis legi 
folent. Verum quod fpe&at planetarum denfi- 
tatem , cjua ratione inveftigari poflit , jam 
explicavimus in Phyfica generali , ubivirium 
centralium do&rinam tradidimus. Atdblen- 
ducn eft, methodos ha&enus cognitas in iis 
tantum valere planetis , qui habent Satelli- 
tes; eo autem tempore , quo haec fcribo, 
non fine magna animi voluptate mihi nun- 

ti*- 

» 1 
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tiatum eft, a clariffimo viro D. Montaigne 
Aftroriomo Lemovicenfi dete£tum fuiffe Ve- 
neris Satellitem, cujus diftantia a planetapri- 
mario eftfemidiametrorum Veneris 50, tem- 
pus autem periodicum eft dierum 12. Pfte- 
cedentis do&rince ufum in hoc Satellite o- 
ftendere non abs re erit. In memoriam re- 
vocandum eft ex Phyfica generali , maffas 
planerarum , qui Satellites habent,.effe iu 
ratione tripficata dire&a diftantiarum Satel- 
litis a planeta primario, & duplicata inverfa 
temporum periodicorum. Itaquemultiplicetur 

1075 

fractio — , qwx rationem diametrorum Ve- 

. x 558 / 50 
neris , & telluris exprimit per ~~ , quse eft ra- 

60 

tio diftantkrum Satellitis a Venere&Lunse 
a Terra* produ&i fumatur cubus qui divida- 

tur per quadratum fra&ionis , qusefra- 

... 2 73 
ctio exprimit rationem temporum periodico- 

rum Satellitis & Lunse; hifque pera&isope- 

ratibnibus invenituro, 98, qui numerus uni- 

tan proxime arqualis eft; auare maffa Vene- 

ns maffe telluris feresequalisinvenitur. Da- 

ta autem quantitate materiae in duobuspla- 

netis illorumque magnitudine, innotefcit ilk> 

rum denfitas, qua^eft in rationereciproca vo- 

Juminisj feu in ratione reciproca triplicata 

diametri ; fa&aque operatione arithmetica , 

invenitur .denfitas Veneris fere triplo major 

denfitate telluris. Simili inftituto oalculo in 

ahis planetisinvenitur, denfioreseffeplanetas 

ioh proximiores; in qua quidem difpofitio- 

ne, admiranda eft infinitaDei provijdentia i 

Si 

I 
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Si enim tellus noftra in orbe Mercurii aut 
Veneris collocata fuiffet , nobis mortalibus 
minime foret idonea ? nimio calore ebulli- 
rent aqu# oceani & in vaporesdHfiparentur. 
Contraria ratione, fi ad orbem Saturni re- 
moveretur tellus, in tanta a Sole diflantia 
«imio frigore rigefcerent aqua?, cito interi- 
rent animalia 8c planta? . Ecquis ergo fan- 
£te non adorabit fapientiflimasleges , quibus 
reguntur atque gubernantur corpora ccelefiia , 
ita ut mutato iiiorum fitu atque ordineper- 
niciofiffimos effeftus inde nafci , totumque 
mundi fyftema perturbari oporteat? 

II. Corpora cceleftia ha&enus confideravi- 
mus tanquam fph^rica ; at certiffimum eft 
planetas non efle globos accurate rotundos, 
fed paululum compreffos , ita ut axis rota- 
tionis fit paulo minor diametro iEquatoris. 
Hanc figuram in Joye&Tellure tantum ob- 
fervare licuit^ caeteri enim planetae fub an- 
gulis minoribus videntur , neque confpicua 
eflTe potefl diametrorumintfqualitas. Verum 
fi planetarum fuperficies vel totas vel ex 
parte immerfas ponamus fiuido homogeneo, 
qualia funt t^Iluris noftrae maria, rotationis 
inotu^ planetis concedi non poteft, nifi eos 
fub Polis compreffos, fub iEquatore autem 
oblongatos efle concedatur. Et quidem in 
liac hypothefi, talis e(Te debet figura plane- 
tce , ut tota fluidi maffa cujus partesfingulse 
ad planetae centrum tendunt , maneat in 
sequilibrio. Etenim cum particulas illae ( eK 
natura fluidorum ) yj cuicunque illatse cq- 
dant & cedendo faciie moveantur inter fe ; 
ita oifponi debent, ut vi ^quali tendant-ad 
punftum fixum verfas quod gravesfunt, ac 
proinde & circa punftum illud confiltant ia 
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asquilibrio. At fi planeta fit globus accarate 
rotundus , jam aequilibrium cum motu rota- 
tionis conciliari nequaquam poteft. Etenim 
fuperficiei planetanae pun&a fingula circa 
axem defcriberent circulos majores & eo ma- 
;ori velocitate, quo a Polis remotiores funt 
circuli illi & JEquatori propiores; hincpun- 
tta illa verfus iEquatorem acquirent vim 
majorem centrifugam. Hajc autem vis cen- 
tnfuga utpote contraria vi centripeta» immi- 
nueret gravitatem, & quidem eomagisquo 
minor foret diftantia ab JEquatore . Igitur 
particulaz fluidae verfus iEquatorem minus 
refifjerent vi , qua particula? Polis proxima: 
tenderent ad centrum, quae proinde particu- 
lx refluerent ad JEquatorem, ibiqueparticu- 
ias fluidas furfum cogerent afcendere; ideo- 
que in eodem loco accumulata? fuperficiem 
planetse attollerent , vel quod perinde eft 
particulae fluida: in partibus iEquatorisexun- 
dantes figuram planetse mutarent . Itaque 
aa cavendam exundationem hanc oporteret 
planetam intumefecre verfusaquatorem ; hoc 
enim materiae exceflu compenfaretur decre- 
mentum gravitatis ex rotatidnismotu oriun- 

rtf a ^ Ue omnia manerent in xquilibrio. 
. iil. Ex demonftratis evidens eft,proma- 
lon rotationis velocitate majorem etiam effe 
planetae compreflionem . Hac de caufa faci- 
Je confpicua efl compreffa Jovisfigura ; cum 
planeta llle licet Terra Jongemajor, breviori 
quam decem horarum fpatio fuam rotatio- 
nem abfolvat. Ex prccedentibus etiam pa- 
tet , mter circulos omnes , quos in planeta: fu- 
perhcie finsunt Aftronomi , iEquatorem dum- 
taxat circulofqueiEquatori parallelos vere cir- 
culosefle; alu autem circuli , qualesfuntMe- 

■ 
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ridianus, Verticalis, Horizon &c. ad figu- - 
raiii ellypticara accedunt. Meridiani funtel- 
lypfes, quarum axis minor tranfit per polos, 
axis autem major a?qualis eft diametro iE- 
quatoris, & in ipfo iEquatoris plano . Hinc 
colligitur sequales meTidiani coeleftis gradus 
3<5o accurate non refpondere aequalibusmeri- 
diani planetarii partibus 360 . Ita in tellure 
arcus meridiani terreftris qui coeleftis meri- 
diani partibus xqualibus refpondent , sequa- 
les non funt , fed minores in iis locis, in 
<juibus magis convexa eft telluris fuperficies , 
majores autem , ubi fuperficies eft magis com- 
prefta. Verum eraviffimam de figura telluris 
quaeftionem iu lequenti conclufione explica- 
bimus . 

C O N C L U S I O. 

QjJAMVIS CERTO COGNITA NON SIT AC- 
. CURATA TELLURIS FIGURA , EAM TA- 

MEN VERSUS POLOS COMPRESSAM ES- 
: *E DEMONSTR ANT OBSERV ATIONES AT- 

QUE EXPERIMENTA. * 

PROB. I. Definiendae telluris figurae pri- 
ma methodus ad "duas operationes reducitur ; 
tiempe ad menfuram arcus coeleftis inter duo 
terrae loca fub eodem meridrano, & in di- 
verfis latitudiriibus conftituta, atque praeter- 
ea ad locorum illorum diftantiam terre- 
ftrem ; totam hujus methodi rationem ex- 
ponemus. Arcus cceleftis amplitudo invefti- 
gatur obfervando in duobus propofitis locis 
ejufdem ftellce altitudinem mericnanam, dif- 
ferentia altitudinum prsebet ipfam arcus am- 
plitudioem, hoc eft, numerum graduum m 

ar- 
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arcu coelefti, qui terreftri lccorum diftantize 
tefpondet .. Res perinde fe habet , fi obfer- 
yetur ilella: alicu;us diftantia a Zenith, de- 
inde iter fiat ad auftrum , vel boream , do- 
nec altitudinis differentia fit unius gradus ; 
tandem locorum diftantia geometricis ope- 
rationibus capiatur , ut fieri fdlet ; cceleftis 
gradus menfura habebitur . Et requidem 
ipfa, duos fingamus obfervatores in eodem 
meridiano , ita ut ejufdem ftellae altitudo 
refpedtu utriusque Zenith uno gradu diffe- 
rat . Ex duobus illis locis du&se intelligan- 
tur in meridiano tangentes dua» , qux refpe- 
ctivos horizontes determinabunt , atque ad 
tangentes illas agantur perpendiculares , qux 
lineas verticales , feu lineas ipforum Zenith 
reipective exhibebunt . Jam vero quia ftella 
jmmenfo fere intervallo diftat , radii vtfua- 
hs utnufque fpeftatoris ad ftellam erunt pa- 
ralleh, ac promde altitudinum differentia ex 
diveriatantum utriufque horizontis inclina- 
tione onn poteft . Quare angulus utriufque 
horizontis, vel utriuique tangentis inclina- 
tione comprehenfus erit unius gradus, ideo- 
que etiam angulus utriufque perpendicula- 
ris. b\ terra iit fphserica , duo perpendicu- 
iares in centro concurrent , atque locorum 
diftantia ent unius gradus , five pars 360 
mendiani . Porro evidens eft ad" accuratam 
graduum ceftimationem a refra&ionum er- 
ronbus liberandas eile ftellarum altitudines. 
/ a iT e - £ t 4 fm ? r , mi "uatur , adhiberi debet 
itella ipii Zenith proxima , cum in Zenith 
refraef 10 fit nulla , & in diftantia quatuor , 
ve quinque graduum pro nulla fere haberi 
poliit . Deinde ejufdem ftellaj obfervatio- 
pes , quantum fieri poteft , eodem tempore 

in, 
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in duobus lods haberi defiderandum /eft ; 
hac enim adhibita diligentia tollunmr re- 
du&iones & corre&iones , ob apparentes 
flellarum motus , omnino neceffarise , fi'-cib- 
fervationes eodem tempore fieri non poffint. 
Tandem fi loca nori fint fub eodem meri- 
diano accurate pofita* arcus amplitudo prae- 
di&is cautionibus adnibitis obfervata prar- 
bet arcus cceleftis amplitudinem interduos 
utriufque loci circulos parallelos . Sed his 
praemiflis jam accurattflimas ohfervationes 
afferamus iifque ad definiendam telluris fi- 
guram utamur. - $£wSr ? 

Si terra ponatur fphaerica , gradus omnes 
sequaJes efle jam demonffravimus , nempe 
idem omnino iter faciendum effet m meri- 
diano, ut ejufdem ftellar altituda gradus u- 
nius angulo crefceret vel decrefceret. At fi 
tellus non fit fpharica , gradus inaequales 
effe brevi ratiocinatione facile intelligitur . 
Ponamus primum terram fphsericana & <ex 
molli materia compa£hm , eamque duabus 
viribus in utraque axis extremitate compri- 
mi fingamus fecundum axis dire&ionem , ita 
ut axk iiJe contrahatur, ^guator autemdi- 
latetur. Jam tellus in utriuique axis extre- 
roitate magis erit complanata , ideoque mi- 
nor telluris curvatura in axe, major autem 
in iEquatore . At quo major efl telluris cur- 
vatura fecundum dire&ionem meridiani, eo 
brevius iter fieri neceffum elVfecundum eam- 
dem direftionem , ut obfervata ftellae alti- 
tudo gradus unius angulo augeatur vel mi- 
nnatur. Itaque fi terra fit compfeffa verfus 
Polos, brevius iter faciendum elt m meri- 
diano prope ^Equatorem , quam verfusFoIos. 
ut gradiwn unum Jatitudinis acquiramfis vel 
* . amit- 
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amittamus. Igitur fi terra fit compreffa ver- 
fus Polos , gradus crefcere debent ab iEqua- 
tore ad Polos & contra. Idem magis geo- 
metrice demonflrari poflet ex radiorumofcu- 
latorum natura. Etenim fi curvatura fitma- 
jor, minor eft radius ofculator , ac proinde 
& minor circuli ofculantis peripheria, ideo- 
que minor etiam circuli gradus. Longius 
eflet exhibere diyerfas graduum menfuras , qu# 
in egregiis operibus de figura telluris nuper- 
rime editis fufe defcribuntur , fatis fit ob- 
feryare, accuratiflimas graduum dimenfiones 
in id omnes confpirare, utexhibeantfiguram 
telluris compreflam ad Polos, verfus &qua- 
torem oblongatam . 

Prob. II. Si tellus comprefla fit verfus 
Polos , generatim certiflimum eft, gravita- 
tem minorum efle fub iEquatore , & majo- 
rem fub polis, ac proinde, eadem manente 
longitudine, retardatur pendulorum motus 
pergendo a Polis ad iEquatorem , &vicever- 
fa. At gravitatis insequalitas conciliari non 
poteft cum fphaerica telluris figura, & ma- 
jore exiflente vigravitatisfub Polis, tellurem 
verfus iEquatorem elatam efle demonftravimus 
( num. prsec. ) Hinc concludere licet : tei- 
luri tribuenda efl figura illa , quam obfer- 
vationes, & experimenta omnino poftulant; 
atqui &c. Ergo.... 

Porro quamvis tellurem verfus Polos com- 
preflam, & verfus iEquatorem oblongatam 
compertum omnino fit , non tamen a?que 
certum eft, ellypticam efle telluris figuram , 
neque certo cognita eft axium ratio. Et 
quidem ex obfervationibus aftronomicis res 
non fatis accurate confici videtur. In his 
©bfervationibus fingitur lineam verticalem 

peir 
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per axem telluris tranfire eamque perpen- 
aicularem effe ad horizontem ; ponitur etiam 
meridianum, five planum, in quo fol, me- 
ridiei tempore, verfatur, & quod traniitpet 
lineam verticalem , per axem telluris quo- 
que tranfire. Verum haec tria non ea fub* * 
i tilitate, quae neceffaria omnino eft, deter- 
' minata videntur ; pendent enim ex partium 
telluris homogeneitate, aliifque hypothefibus 
omnino incertis. At fi ponamus diverfam 1 
omnino effe , & fine certa Iegepartium tel- 
luris denfitatem, jam quia gravitas corporis 
ex fingulis partium terrse attraftionibus com- 
ponitur, major, vel minor partium denfitas 
gravitatis Jegem omnino immutabit; atque 
ninc diverfa axium terrse proportio pro di- 
verfa internarum partium difpofitione^ va- 
riaque denfitate. Verum quamvis certo co- 
gnita non fit telluris figura , vix tamen in 
qubium vocari poteft, figuram telluris effe 
quam proxime regularem , & fimiles effe 
terreftres meridianos. Etenim in fequenti ar- 
ticulo demonftrabimus, prdcefftonem aquinc- 
I Biorum ellypticae telluris figura tribuendam 
i efle; atque hxc hypothefis cum obfervatio- 
I nibus aftronomicis probe cbnfentit. Porro fi 
r exteriores globi noftri partes fine ordine fo- 
, rent difpofitae, haec irregularitas precelfioi&is 
phoenomena , & leges maxime turbarent. 
Tandem ellypticam telluris figuram ial- 
! tem quamproxime oftendere videntur accu-r 
\\ ratiffima pendulorum experimenfa . Ita fe 
i habent experimenta illa , ut gravitatis in- 
t crementa, quae auftis penduli longitudinibus 
i funt proportionalia , fatis accurate invenian- 
i ior, ut quadrata linuum latitudinis: quae 

i quidem obfervationes non folum regularem 

fed 
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ellypticam quoque telluris figuramcon^ 
firmant. Verum quia fubtiliflfimse funt ob- 
fervationes illse, & in iis peccari facile pot- 
eft errore quidem licet levl , in re tamen 
periculofa maximegravi, ideo fatis nobis erit 
affirmare, Terram verfus Polos comprefTam 
effe. Haec autem conclufio comparari debet 
cum iis , quae in Phyfica generaii de gravi- 
tatis variatione demonftrata funt. Porro a- 
xis terreftris diametro iEquatoris breviorfta- 



1 

tuitur difFerentia — * fecundum accuratif- 

fimas obfervationes , quas Academici Pari- 
fienfes immortali labore verfus Polum , & 
iEquatorem habuer;e . 

Objic. Figura telluris eft admodum fca- 
bra, & montibus afpera. Nullis experimen- 
tis, nullis obfervatioaibus definiri poteft ir- 
regularis terrae curvatura, qua» per tot an- 
fra&us , & valles, & tot colles, altioref- 
que montes fefe perpetuo finuat, & nulla 
certa lege variat. Ergo &c......... Refp. 

N. Conf. Quseftionis propofita? ftatum mi- 
nus affequuntur , qui hanc telluris irregula- 
ritatem objiciunt . Insequalis admodum eft 



porum planitie nulla fsepe curvatuta appa- 
ret, valles autemcurvaturam habent extror- 
fum, montes introrfum obverfam; hanc ir- 
regularitatem nemo non yidet . Figura hxc 
etianf^perpetuo ; mutatur montium, & rur 
pitfm la£fuv imo in mari , mutato undarum 
tumore, fuccedentibus fibi flu&ibus, telluris 
fuperficies perpetuo mutatur . Itaque dum 
figuram telluris inveftigamus , nulla, mo» 
tmm, & valiium irregularitas confideraw, . 
im: To- . 
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Tota qjttftio in eo' pofita eft : affumpto 
nempe putiilo quolibet in fuperficie terre- 
ftri, quseritur fuperficies continua ab eoptm- 
£ta circumquaque du&a tali lege % ut adfa- 
pcrficiem illanv ubique perpendicularis Rt di- 
re£iio gravitatis yi centrifuga affe&a? . Igi- 
tur figura telluris pendet omnino ex lege 
gfavitatis , ut fa?pius obfervavimus , nec la- 
tis aecurate , & adamufttm definUi poteft . 
Attamen tellufem compreflam efle ad po- 
los , noii folum oftendunt obfervati meridiar 
norum gradus, & inftituta pendubrum ex~ 
perimenta , fed etiatn coafirmae lex analo- 
giae. Nam accuratiifimisobfervationibusaorn-* 
pertum e(K fatis notsibiliter oblongatum e£ 
le Jovis jEquatorem, qaqg- ^jaidem Jovis fi- 
gura ex rapidiifima piane% w*ji6^rotatiohe 
repetenda eft. * 

laft, L Figura? terreftris irr^gufarkktem 
nullis unquam experimentis, atft obfer^atio- 
nibus denniendam demonllrant oblervat ; o- 
nes aftronomicx . Terram non efle foliduiriC 
ex rotatione curvae alicujus circa axein ge- , 
nitum oftendunt graduum menfurae in Gal- 
lia atque in Italia a do&ilfimis viris ha:)i~ 
ta? . Et quidem in Italia , eadem mauente 
latitudine , fed mutato meridiano * gradus 
minor quam in Galiia obfervatus eft . At fi 
telluris figura regulans foret, sequales eflent 
gradus cflequaliter diftantes ab7§quatore, feu 
^Meridiani omnes eflent fimiles , quod cuni 
non oblervetur, hinc argumentari licet. De 
figura telluris nil atfirmari poteft , fi irregu- 
Jares oblerventtir Meridiani terreftres, iflo- 
rurnque irregularitas nonnifi per obfervatio- 
nes ubique locorum inftituendas definiri po£> 
fit: atqui &e. Ergo., . Ftefp. Di& Maj. Et 
Jtvq.T.V. P «wte 
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inde colligitur fieri pofle, ut meruiiani ter- 
reltres neque . fimiles fint, neque ellyptici, 
C. Maj. ex obfervationibuscolligitur terram 
non efle verfus Polos compreflam, N. Maj. 
& eont Ib praefenti quarrtione hoc unum 
oftendere volumus, tellurisfiguram ad iEqua- 
torem efle oblongatam, quod quidem variis 
a,rgumentis probavimus, quidquid (itclefigu- 
rx terre^ris irregularitate. Neque necefle efl 
fingulos dlmetiri longitudink & latitudinis 
gradus ad determinandam hanc, qnamdixi- 
mus , telluris figuram; fatis enjm efl varios 
gradus in locis valde diflitisfamma diligentia 
meuri , ia&afque obfervatipnes ad alia terrae 
ioca transferrelicebit, pnefertim cumidfie- 
ri, generatim faltem, poftulet gravitatis & 
vis centrifugse doftrina. Tandem quod foe- 
&at graduum differentiam in Gallia & Ita- 
lia, hxc difterentia inter utrumque gradum 
elt hexapedarum 70 dumtaxat, quarumpars 
dimidia^ 35, unicuique gradui poteft tribui. 
Porro li duorum minutorum fecundorum er- 
ror dumtaxat in arcus cceleftis menfura com-: 
mittatur, hexapedarum 32 errore in gradus 
menlura peccabitur. Quamvis autem mini- 
me fuipecta fit clariifimorum virorum dili- 
gentia nobis tamen facileperfuademus, rem 
tam periculofam aliis menfuris & in loeis 
remotioribus confirmandam effe, ita ut tan- 
ta fit differentia, qux fidem omnino indu- 
biratam faciat, & in ipfam obfervationem 
refundi nequaquam poflit. 

Inft. II. Tellurem verfus Polos compref- 
fam ejle, conciuditur exincrementograduum 
pergendo ab jEq^atore ad Polum ; at con- 
ciulionem omnino contrariam ex iifdcm ob- 
fervationibus derivaru^t dc&ifllini etiam in 

. . Gal- 
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Pars II. Sectxo III. 55.9 
Gallia viri Picardus & aiii . £c quidem fit 
C centrum telluris* P polus ( Fig. 37. ) 
J£HP meridianus. Ex centro C ducatur re- 
£ta GH comprehendens cum CE angu- " 
lum unius gradus \ fingatur EC major quam 
CP ; arcus terreliris duabus re&is CH, CE 
comprehenfus major erit , quam verfus P, 
quod evidens aft, ac proinde gradus major 
foret verfus /Equatorem •, quam verfus Polos ; 
Ergo tantum abelt , ut ex graduum menfura 
colligatur terram effe oblongatam verfus 7E- * 
quatorem , quin contra verfus Polos oblon- 
gata efle debeat . . . . Refp. N. Conf. AU 
lato aut fartafle alio fimili paralogifmo in 
errorem indudti fuerunt clariflimi etiam viri, 
qui ex iuis obfervationibus Terram verfus Po- 
los oblongatam efle concludebant , contra 
quam facere debuerunt . Totus paralogifmus. 
in eo latet, quod nempe gradus terreltris 
non eo determinetur atigulo , qui duabus H- 
reis e centro ad circumferentiarn du&is con- 
tinetur, fed gradus definitu; duabus perpen- 
dicularibus , qu& ad telluris fuperficiem du£ta 
angulum unius gradus efficiiint . Diffantia 
fteuarum a Zenith, ac proinde & illarum a!- 
titudo harum perpendicularium refpe£lu &fti- 
matur ; porro perpendiculares \l\x per cen- 
trum telluris non tranfeunt , nifi teilus Gt 
iphcerica, ut antea explicavimu^, atqu? bic 
eik fons paralogifmi . Pendulorum obferva- 
tiones plurimis objeetionibus impugnari fo- 
Jent, fed his abunde fatisfa&um eli in Phy. 
fica generali . 
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ARTieULDS III 

« 

De phmomenis pendentikus c)t mutua 
pianetarum a8ione y pncfertim de 

ajiu maris. 

L TN praecedentibus articulis planetatum 
I orbitas velut fellypticasconfideravimus , 
quales omnino effe debent, fi nuila alia vis 
agat praeter attra£iionem in Solem , qu;e ce- 
creicat in ratione diftantiarum duplicata . 
At mutua eft. atque eadem iege planeta- 
r-um a&io.in le invicem ; ita Saturni &J©- 
vis a&io utriufijue planetae motus perturbat 
pro diverfa Jovis* Sutuisu& Solispofitione; 
verum errores ex mutua attra&ione orkindi 
in motibus lunaribus maxime fiunt confpi- 
cui . Maflfa Solis eft circiter centies feptua- 
gefies miilies major maffa telluris, &fepteip 
mille millies majormaffaLunx; cumautem 
tanta fit folaris maffa , fi cum tellure & Lu- 
fta conferatur 5 ex theoria Newtoniana in- 
telligitur potentiflimam effe in utrumque 
corpus Solis a&ionem, qua fieri debetut mi- 
noris ^corporis motus & orbit* oirca corpus 
majus non paruni turbetur. Ficileetiampa- 
tet errores illos variis de caulis implicari \ 
orbis annuus telluris eft Soli excentricus , &~ 
prseterea orbita Lunae non eft in planoorbi- 
ix telluris, £e<l eam in duobus pun&is, feu 
nodis interfeckt, atque deinde hinc & inde 
defle&it fpatio tirciter graduum quinque . 
Evidens autem eft pro diverfa virium dire- 
ftione, diverfaqufe velocitate multas oririer- 
rorum ambages explicatu difficiles. Huc to- 
U t<& reducitur : datis fcilket trtbus corpori- 
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Pars II. Sectio III. 341 
bus^ eorum mutuapofittone^ mafja& velocU 
tate* invenire curvas defcribendas , pofitaaU 
trattione in ratione diretla majfarion & du- 
plicata inverfa difiantiarum : <lifficillimum s 
problema illud primus omnium aggrelfus e(t 
& fagacitate mirabili folvit celeberrimus vir 
D. Clairaut. Tantam calculorum diificulta- 
tem hic perfequi non licet, fed latis fitmo- 
nere, hujus problematis ope comparatasfuif- 
fe lunares tabulas coelo apprime conlenta- 
neas. Hinc de laudato viro dicerelicetquod 
de Newtono cecinitHallejus : Difcimushinc 
tandem^ qua caufa argentea phebe : pafjibus 
haud aquis eat & cur fubdita nulli : haEle- 
?ius afironomo numtrorum frana recufet . 

Ex mutua planetarum a&ione genera- 
tim inteiligitur apfidum motus. Apftdes -ap- 
pellant Aftronomi duo illa orbitae pun&ain 
quibus planeta maximam vel minimam aSo- 
Jeaut Terradiilantiamobtinet j pun&umma- 
ximoe diftanrio? fumma apfis dicitur , mini- 
mx autem d iftanriae pun&um apfis ima vo- 
catur* tandem linea per centrum orbita: tran- 
fiens & ^duo illa pun£taconjun£ens//V/c</ apfi- 
dum nominatur. Jam vero u planeta nulla 
ajia v\ urgeatur praeter attra&ionem in ra- * 
tione diftantiarum duplicata dccrefcentem > 
evidens eft ex demonftratis lineam apfidum 
efle ipfum orbitse ellypticfe axem majorem . 
At ponamus, accedere vim aliam, quaeten- 
dat quidem adellypfeos focum, fed \rts tota 
minor fit quam in ratione duplicata inverfa 
diftantiarum ; evidens eft planetam in prio- 
ri orbita manere non poffe, fed extraipfam 
debet excurrere 3 cum minori viad focumur- 
geatur. Quare ^el planeta aliam curvamde- 
fcribet ipTamqueellypfeos circumferwitiamde- 
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542. Institutiones physicje . | 
feret, vel ipfatn ellypfim circa focumrevolvi 
necefte eft ealege utplaneta rnaneat inprifti- 
nae orbitae circumferentia . In hoc cafu , n pla- 
neta verfusapfidemfuperiorem fit pofitus& ad- 
inferiorem promoveatur ; manifeftum eft, fbpe- 
riorem ellypfeos apfidem verfus planetam pro- 
movendam effe , cum ellypfeos punftaverfus 
apfidem hanc fint magis remota a foco qui 
eft centrum virium. Igitur axis major fe- 
cundum planetr dire&ionem progredi debet, 
atque eo majori velocitate, quo magisdecre- 
fcit vis centripeta. At contra fi crefcat vis 
centripeta, planeta vi majori ad focumten- ' 
dit; ac proinde intra ipfam ellypfim curvam 
aliam delcriberet, nifi ellypfis circa focum 
ita revolvi intelligatur, ut planeta iniis ma- 
neat orbitce ellyptica? pun&is, qux au&a* vi 
centrali conveniunt. Quare aplidem fuperio- 
rem, qusc longius diftat afoco, ab iplo pla- 
neta recedere oportet; ac proinde in hoc ca- 
fu apfidem progredi neceffum eft fecundum 
direflionem planetx direftioni contrariam , 
atque eo rnajqri velocitate, quomagis crefcit 
vis centripeta . Itaque abfidum motus per el- 
lypfim mobilem ingeniofiffime reprafentant 
Aftronomi . Errores ex mutuaattra&ione irr 
motibus lunaribus oriundos generatim tan- 
tum explicabimus : nihil enim in univerfa 
Aftronomia difficilius. 

Apfidum motus in planetis fere nullus eft,. 
fed in' Luna maximus obfervatur ; tantus 
nempe eft, u. linea apfidumLunrc eidem cce- 
li pun&o nonnifi poft novem. annos refpon- . 
dere videatur; hoc fciiicet temporis inter- 
vallo apo^jeum Lunx progrediturabocciden- 
te inorientem feu iiecundumTordinem figno- 
rum, fuamquerevolutionemablblvit. Singu j 
♦ las 
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Pars II. Sectio III. 34^ 
las hujias motus circumiiantias perfequi refc 
eft difficillima, neque ad Phyfices elementa 
pertinet, fed ex praecedentibus generatimin- 
telligitur . Ex iitdem etiam principiis patet 
ratio generalis , cur moveanturorbitxlunaris 
nodt ; etenim vires perturbantes fuam quo- 
que exercent a&ionem in orbitre lunaris p!a- 
num , quod ad planum Ellypticc iub angulo cir~ 
citer novem graduum inclinatum eft. Igitur 
vires illse diverfa illarum dire&ione , plani 
Junaris pofitionem fitumque nodorum mutant. 
Porro quamvis pro diverfa Telluris , Lunx& 
Soli : pofitione in diverfas partes agant vires 
p ertu r ba n tes , ac proindemotus dire&os&re- 
trogrados per vices afficere poflfunt ; fi tamen 
poli plures revolutiones motuum dire&orum 
fumma excedat motus retrogrados, jammo- 
lus 6t in confequentia leu fecundum figno- 
rum ordinem ; licapogaeum Lun#noveman~ 
norum fpatio revoivitur in confequentia , fed 
nodi regred^untur feu feruntur in anteceden- 
tia. Pcrro evidens etiam eit eafdem vires 
perturbances in periodicis Luriie temporibus 
incequalitates aliquasefficere, atqueetiam or- 
b\tx lunarisexcentricitatem muftare . Harfunt 
pracipuse motuum lunarium incequalitates ex 
mutua attraftione procul dubio derivandre , 
fed virium perturbantium quantitatemexpli- 
care longius & difficilius toret. 

II. Breviter jam confideratis lunarium 
motuum insequalitatibus , eadem brevitate 
inarqualrtates aliasattingemus in Telluris mo- 
tibus ex Lunse gravitate oriundas. SiTellus 
nullum^ haberet SateHitem , fola vi centripe- 
ta in Solem urgeretur . ' At quia Luna in 
Terram gravis cft, evideiisfit, inde turban- 
dum eife motum Telluris circaSolem. 111« 
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tamen insequalitates in rnotu annuo funt 
valde exiguse ; alioquin in motu apparenti 
Solis obiervarentur . Et quidem recenfitce 
iam inaequalitates lunares, aftionibus Solis, 
Lunae & Telluris produ&se funt vaide nia-! 
gnae ob Luna? • Tellurifque proximitatem . 
Verum inaequalitates illce e Sole viiae appa- 
rere debent omninominima?, acproindemo- 
tus apparens Solis parum turbatur. Prseter- 
ea cum Lunae maflafit longe minor, quam 
xnaffa Telluris; manifeftum eft, inaequalita- 
tes ex aftione Lunce in Terram oriundas 
longe minores effe erroribus aftione Lunae 
in Terram produftis. Hinc ergo intelligitur 
a&ione mutua Lunse & Terrse, motusSolis 
apparentes leviier tantum mutari, feu quod 
jdem eft , motus veri Telluris eodem fere 
xnodo fe habent ac fi tellus nullum haberet 
Satell item. Attamen in Solis theoria agua- 
ttoyiem adhibere folent Aftronomi his errori- 
bus convenientem y fi magna calculorum fub- 
tilitate opus fit. 

At gravitas Lunae in Terram effeflum 
aliurn Tatis fenfibilem producit ; tanta ert 
nempe a&io Lunae inTerram, ut inmutua 
plani iEquatoris & Ecliptica? variationem 
inducat. Quod ut intelligatur, aliquainme- 
moriam revocari debent . Poni fulet in A- 
ftronomia. Tellure circa Solem revolvente, 
ipfum Telluris axem fibi femper manerepa- 
rallelum, ita ut cum Ecliptica angulumeffi- 

ciat<5<5^ - i unde colligitur, planum £qua- 

toris efle inclinatum ad planum Eclipticx 

fub angulo 23° i , & planum illud produ- 

ftum bis tantummodo in qualibet revolu- 

tione 
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tione tranfire per centrum Solis , atque illa 
duo coeli pun&a, quibus in his duobuscaii- 
bus reipondere videtur centrum Solis y di- 
cuntur puntla aquinotitatia . In alio quoli- 
bet caiu Sol ad alterutram iEquatorispartem 
jacet, nempe ad partem borealem temp.ore 
a\tivo , & ad partem auftralem tempore 
hyberno . Pun&a ha?c rrquinoctialia fixa non 
manent, fed lentiffime inter ftellas moveri 
videntur ab Oriente in Occidentem , atque 
hoc eft phrenomenon quod eeqaiuobliorum 
prxcelJiomm jam appellavimus . Illud vero 
phxnomenon ex motu retrogrado nodorum 
iEquatoris & EclipticaMntelligitur Etenim 
quemadmodum aftio Solis efficit, ut lunares 
nodi regrediantur , ita etiam fi planeta aK- 
quis circa Terram prope illius fuperficiem re- 
volveret in plano iEqnatoris , nodi regrede- 
rentur quoque. Jam ponamus, augeri plane- 
tarum numerum, donec fe invicem tangant 
& annulum in ,£quatore conaponant} nodi 
hujus annuli regrediuntur etiam non fecus 
ac fingulorum planetarum nodi . Fingamus 
tandem , hunc annulum Telluri adhaerefce- 
re, illius nodi deberent regredi fed lentiori 
motu ; cnm annulu.s Tellurem totam , cui 
adhaerefcit, movere deberet. Jam srero quia 
Tellus eft oblongata verfusiEquatorem, ex- 
cefTus materise in hoc loco gerit vicesannu- 
li j fed tardior eft motus nodorum iEquato- 
ris, cum partes Tellurisaccumulatse, quibus 
fitutTellus nonfitfphcerica, per illiusfuperfi- 
ciem fint dilperfe ; ac proinde minorem pro- 
ducunt effeitum , qui major omnino foret y 
fi addira materia in plano /Equatoris fuban- 
nuli forma foret diipofita. Luna in hunc 
annulum vim majorem exercet, quam Sol, 
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ob minorem illius diftantiam , & utriufque- 
a&io fimul in pun&is aequino&ialibus re- 
greflum inducit , ita ut temporis interval- 
lum inter duo proxima sequino£tia quodan- 
num troptcum vocant Aftronomi, minus fit 
snn£> periodico quo fcilicet Tellusab unoor- 
b tx fuae pun&o ad idem punftum regredi- 
tur. Itaque generalem explicavimus praecef- 
fionis a?quino£tiorum caufam ; fi autem po- 
namus Tellurem proxime- Iph^ricam &ver- 
fus iEquatorem oblongatam ; quantitas mo- 
tus Solis & Lunae viribus in hunc annulum 
produ£ta, & accuratiori calculo computata cum 
obfervationibus Aftronomicis pra?clare con- 
fentit 5 quare hic rurfus confirmantur , quae 
de figura Telluris jam ante oftendimus. Haec 
drfta fint de Lunae & Solis a&ione in mo- 
tum Teiluris, praeterjniffis aliorum planeta- 
rum aftionibus ; finguli enim planetse in 
attra&ionis generalis {yftemate telluris mo- 
tum turbare- debent , fed errores inde oriun- 
di ob maximam planetarumdiftantiam , vel 
Hiinorem- illorum mafiam ab Aftronomis 
negligi folent ; verum a&ionem Veneris in 
Terram poft dete&um ejus Satellitem ma- 
jori diligentia nunc a^ftimare licebit De 
liis omnibus mutuse gravitatis effe&ibuspra- 
clarillima opufcula tradiderunt magni qui- 
dam viri ; fed fubliraiorem explicarunt do- 
ftrinam, quam qu# hic locumhaberepofiit. 

III. Non folum in corporum coeleftium 
motibus fefe manifeftant mutuae gravitatis 
effe&us, fed in terreftribus quoque ph.rno- 
menis , & qui omnium oculis obverfan- 
tur, facile confpicua eft attra&io. Ineptiffi- 
mas de fluxu & refluxu maris Philofopho* 
rum quorumdam opiniones referre fuper- 
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fluum orlmino eft, genuinam atque omnintf 
indubitatam hujus phsenomeni caufam in ie- 
quenti conclufione explicabimns. . , 

- C O N C L U S I O. ' 

E* ACTIONE LUNE ET SOUS REPETENITA. 
SUNTyJESTUS MARINI PH/ENOMENA . 

• PROB. Conftat aeftus; niaris duobus op^- 
pofitis motibus fluxu fcilicet, Strefluxu. Ift 
Oceano, prafertimquefubZonatorrida, ma*-. 
xime confpicui funt hujufmodi motus', ma- * 
ris aquae per horas cir^iter fex flutfnt ver- 
fus litora, eaque latHfime occupant y perque 
horas totidem refluunt inde longiflime , &: 
tttora ficca relinquunt ; h^rum motuum 
primus dicitur fluxus, alter vero rifluxus* 
Ut autem conclufionerrf hanc re&o ordine 
demontftrerflus , varia prararitti debent aeftuS 
rnafini ph«nomena . Triplex obfervatur aeftus' 
marini periodus > diurna , menftrua & annua 
Periodus diurna definitur fpfttio horarum 
24 & minutorum primorum 49 , quo fciii^ 
cet tempore< fluxus & refluxus bis contin- 
%\t \ atque hoc intervallum eft tempus i- 
pfam intet tranfitum Lunae per Meridianunt 
&l reditum ad euirfderf . Perioditt menftru* . 
in eo pofifa-*ieft r quod aeftus fmt majores ia 
noviittnii^& pleniluuiis quanr in ^uadratii-* 
ris y five ut ^ccuratitis loquamur* m quali- 
bet lunatione aeftus contingunt maximr, ubt 
Luna 18 circiter gtadibus diftat aplenilunio- 
vel novilunio ; seflus autem fiufit minimi 
ubi Luna totidem gradibus. 18 diftat a qu^ 
dfraturis . Tandem quod fpeftat periodurtfc 
annuam , haec ia eo fita eft, quod aeftus it» 
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548 Institutiones physice, 
diebus requino&ialibus celebrati lint maximi 
in noviiuniis & pleniiuniis, in quadraturis 
autem majores fint quam in aliis lunationi- 
bus. Contra autem in diebus folftitialibus 
seftus minores funt in pleniluniis & noviJu- 
ttiis , quam in aliis Iunationibus; at in qua- 
draturis majores, quam in lunationibus alirs 
aeftus contingunt. Ex his generalibus pha% 
uomenis jani evidens eft, atfum maris re- 
ciprocum magnam cnm motibus lunaribus 
focietatem habere , fed rem totam diftinfte 
explicemus. Fingamus Lunam quiefcere & 
ponamus, Terram efle globum folidum quie- 
fcentem ad datam altitudinem immerfum 
fluido homogeneo & elafticitate deftituto, 
cujus fuperficies fit fpharica. Ponamus de- 
inde, hujus fluidi partes fingulas ad centrum 
globi vi p.ravitatis tendere, eafque aSole& 
Luna attrahi. Si fluidi & globi immerfi par- 
tes fingute vi sequali & fecundum dire&io- 
nes parallelas traherentur ^ evidens eft in 
hoc cafu Luna? & Solis a&ionemoveri dum- 
taxat totam globi & fiuidi maflam , eadem 
rnanente partium pofitione refpe&iva. At 
fecundum attraftionis leges, hemifpherii fu- 
penoris partes, luminari fcilicet proximio- 
res^ majon vi attrahuntur quam centrum 
globj u & contra vi mkrori attrahuntur par- 
tes hemifphern mferioris-; quare fi aaione 
hohs vel Lun* centrum globi moveatur, 
fiuidum fupenus vi majori attraftum , ad 
motum vi majon tendere debet quam cen- 
trum , ac proinde afcendere debet fluidum 
vi, qua? *quahs fit differenti* virium, quae 
fluidum fupenus & centrum glofci attra- 
hunt. Contra hemifpherii inferioris fltndum 
cum minus attrahatur, quamcentruinglobi, 
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Pars-IL Sectio IIL 349 
tardius moyebitur, ideoque centrum, ut ita 
dicam, fugiet, hoc eft, a centro recedet vi , 
quae circiter rrqualis fit vi hemifpherii infe- 
rioris. Igitur intumefcet fluidum in duobus 
pun&is oppofitis Wnex per Solem & Lunam 
tranfeuntis, accurrent fingula* fluidi partes 
ad pun&a illa & eo majori velocitate, quo 
iildem pun&is proximiores funt. Hinc ma- 
nifeftum eft, cur aquoe maris induobusejuf- 
dem meridiani punftis oppofitis eodem tem- 
pore intumefcant atque detumefcant. Hinc 
etiam intelligitur , aeftum maris non extota 
Solis & Lunae a£Hone provenirc, fedexdif- 
ferentia virium, quas luminaria iJlaexercent 
in centrum Terra? & in fluidum tam fupe- 
rius quam inferius; hanc virium differen- 
tiam appcllabimus deinceps aElicnem fclx- 
rem y vel lunarem . Vires illas feorfim sfcfti- 
mare, & cum vi gravitatis coinparare do- 
cuit Newtonus, & ex virium centralium do- 
flrina demonftravit a&ionem Solis elfe ad 
vim gravitatis ut 1 ad 128682000. Quam- 
vis autem non ita accurate determinara fit 
aftio lunarjs, ut pote quia pendet ex mafla 
Luna' non^um fatis cognira ; attamen ex 
quibufdam ^ftus marini phs^nomenis a&io 
lunaris fere quadruplo major invenitur aftio- 
ne folari : at quidquid fit de jufta virium 
illarum differentia, certifTimum eft ? aftio- 
nem Lunar multo majorem efle aftioneSo- 
lis. Jam prsecipua pba:nomenaperfequamur. 

Cuni aquae intumefcere debeant ineoma- 
ris loco * quod Lunse imminet & in Tellu- 
ris pun£to diametraliter oppoftto, aquas de- 
primi neceflum eft in diftantia graduum 90 
ab iifdem pun&is; fimili modo aftio folaris 
effkere debet, ut aqua? iuperiores Soli fubje- 
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350 r.MSTITUTIOMES PHYSICiE . « 

&.x intumefcant, ac proinde &detumefcant 
aqua: ab iildem pun&is diftantes gradibus 
90 . Porro fi a&iones illae duae fimul com- 
ponantur, evidens dft> aquarum afcenfum in 
eodem loco varietatibus plurimis efife obno- 
xium, tum quoad ipfam xftus marini quan- 
titatem , tum quoad horam > pro diverfa fci«» 
licet loci pofitione refpe&u Solis & Lunae . 

Generatim in conjun&ionibus & cppofi- 
tionibus luminarium confpirant vires duse , 
quibus aqua tendit in Solem & Lunam . 
Nam in conjun&ionibus Solis & Lunae lu- 
minaria duo fupra meridianum eodem tem- 
pore tranfeunt ; in oppofitionibus autem r 
infra meridianum tranleunte altero lumina- 
ri , fupra meridianum tranfit alterum , ac 
proinde aquas maris conjun&is viribus tra- 
v nunt luminaria duo* Contra autem in qua- 
draturis, aqua, qux vi Solis attollitur , vi 
Lunae deprimitur. Etenim in quadraturis Lu- 
na diftat 90 a Sole ; ergo aquae aitioni lu- 
nari fubje£iae ab aquis Soli fubjeftis diftant 
90 . Igitur in hoc caib Luna attollit a- . 
quas, Sol eas deprimit .. Quare in Syzigiis 
a£tio Lunx confpirat cum a£lione folari - y in 
quadraturis autem vires dux opponuntur ; ac 
proinde , caeteris paribus, aeftus marini ma- 
ximi efle debent in Syzigiis, minimi autem 
in quadraturis ut demonfirant aeftusmarini 
pharnomena . 

Diei cujuslibet naturalis intervallo duplex 
contingit fluxus & refluxus Solis aftionepro- ^ 
duftus , non fecus ac die qualibet lunari du- 
plex xl\us celebratur ob a&ionem Lunae , 
atque ambo illi aeftus iifdem legibus per- 
aguntur , hoc folum obiervato difcrimine „ 
qpod xl\us lunari a&iqne produ£ii naajores 1 
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Pars II. Sectio Iu. 55r 
fint iis qui Solis a&ioni debentur . Quamvis? 
enim Solis maffa longe major fit mafla Lu- 
nx\ ob maximam tamen Solis diftantiam 
illius a£lio longe minor fit a&ione lunari „ 
Evidens etiam eft ex attra&ionis legibus eo ' 
majorem efle Soiis & Lunsea&ionem , qno 
minor eft illorum a terra diflantia . Si ab- 
ftrahamus a Solis a£tione , ceftus marini al~ 
titudo maxima contingere deberet in tranfi- 
tu Luna? per meridianum y non tainen con- 
fid<?rata vi inertioe qua aquar non fecus ac 
alia omnia corpora x donatre funt, qua nern- 

Ee impreffum motum fervare conantur ; 
ujus autem vis duplex effeflus e(fe debet r 
horam fcilicet qua contingeret maxima a- 
quarum altitudo , feclufa vi inertia? , debet 
retardare & ipfam aquarum altitudinem mi- 
nuere, ut patet. Etenim ponamus Terram 
quiekere, & Lupam dato alicui Terra? lo- 
co refpondentem confideremus ; fepofita fo- 
lari aftiorijfc qwx lunari longe minor eft ; 
aqua intumeicet loco, qui Luna: imminet * 
Ponsmus deinde, Terram revolvi hxc re- 
fpe<3u motus lunaris velociflime revolvitur, 
& praterea aqua , quoe vi Lunx attollitur & 
fimul revolvitur cum. Terra , acquifitam al- 
titudinem vi inertia? fervare nititur ; inte- 
rim vero recedens a Luna aliquanr amittit 
altitudinis fuae partem ; quare cum duo fln 
effe&us fibi fint mutuo contrarii, aquaTel- 
luris motu translata , intumefcet:verfus orien- 
tem Lunse magis quam facere debuifletfine 
hocmotu, minus tamen afcenderet quam a- 
fcendere debuiflet fub Luna, quiefcente tel- 
lure . Igitur Telluris motus rcftummarinura 
retardare, & aquarum altitudinem minuera* 
debet.. 
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Poft fluxum & refluxum per aliquod tem- 
pus exiguum neque afcendit mare nequede- 
lccndit; aqiur enim vi inertia? quietem & 
sequilibrium in utroque ftatu vel fluxus vel 
refluxus fervare conantur ; praterea cum 
Teliuris motus aquarum pofitionem muret 
refpe&u Lunse, ac proincie & ipfiusLunaiin 
aquas aftionem ; turbatur aquarum a^quili- 
brium, & dua: illa? vires per aliquod tem- 
pus mutuo pugnant. His viribus r ; jungi et- 
iam debent aquarum tenacitas, aliaque im- 
pedimenta plurima , qi\x aquarum motum 
retardant; proindeque efficiunt , ut aquae e 
ftatu altitudinis ad ftatum depreflionis fta- 
tim non tranfcant. Luna fupra orientales 
plagas tranfit, antequam ad occidentales per- 
veniat; quare in prioribus locis fluxus debet 
citius contingere . Hxc omnia cum aeflus 
marini phapomenis omnino confentiunt. 

Si Luna in TEquatorefemper maneret, evi- 
dens cft 5 eam 90 0 . aPolisrcmctom fqre ac 
proinde fub Polis nullus foret fluxus & re- 
fluxus; quare in locisPolo proximis fluxus 
& refluxus efiet minimus & nequaquam 
conlpicuus, praefertim fi confideremus enor- 
nes glacies, quse in his locismaximeobftant 
aquarum motibus. Verum quamvis luna 
non femper maneat in iEquatore, 28 gradi- 
bus dumtaxat ab eo defleftit, ac proinde 
mirum non eft, quod prope Polos inlatitu- 
dine 65 nullus obfcrvetur fluxus & reflu- 
xus. Jam pcnamus Lunam 24 horarum in- 
tervalJo defcribere circulum TEquatori paral- 
lelum, aque in Polo per totam hanc diem 

Suieicct, cum Luna eamdem fervet a Polo 
iftantiam. At fi die fequenti alterum pa- 
ralieium Luna percurrar, aqua eadem quo- 

que 
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que die in Polo quiefcet, fed magis minuf- 
ve alta , prout Luna minus magifve diftat 
ab incolarum polarium Zenith vel Nadir. Si 
confideremus locum aliquem interLunam& 
Polum, Lunse per fuperiorem Meridiani par~ 
tem tranfeuntis diftantia ab eodem loco de- 
ficiet a gradibus 90 magis, quam excedet 
gradus 90, dum Luna tranfit per inferiorem 
partem meridiani. Haec eft ratio generalis , 
cur seftus verfus Polum borealem majores 
effe foleant in parte fuperiori , Luna in he- 
mifpherio boreali conftituta; cOntra autem 
reftus funt minores in parte inferiori; imo 
longius progrediendo verfus Polum, unicus 
dumtaxat fluxus & refluxus24 horarum lpa- 
tio contingit; dum enim Luna eft infra me- 
ridianum, a Joco dato multo minus diftat> 
quam per gradus 180, imo diftanria illaita 
parum differt a gradibus 90, ut aquscdepri- 
mi potius debeant quam attolli . 

Cum bis tantummodo in quolibet menfe 
contingat Solem & Lunam eidem cceli pun- 
6io vel iifdem pun&is oppofitis relpondere , 
aqure ut plurimum non debent fubLunavel 
. Sole immediate alcendere, ied in locointer 
hxc pun£ta medio 5 ita dum Luna pergit a „ 
Syzigiis ad quadraturas, hoc eft, dum non- 
duiT) diftat a Sole per gradus 90, maxima 
aquarum altitudo fieri debet verlus occiden- 
tem Lunae, & contra dum Luna pergit a 
quadraturis ad Syzigias. Itaque in primo 
calu, aeftus maximus prsecedere debet ter- 
tiam horam lunarem , nam aquarum inertia 
(aceret, ut aquce intumefcerent tribus horis 
poft tranfitum Lunce per meridianum , at 
pofitio refpe£iiva Solis & Lunseaquarum tu- 
inorem produceret ante tranfituin Lunseper- 
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lueridianum . Contra autem in alio cafu , 
«ftus maximus tertia hora tardior effe de- 
bet . Varia xilus marini phaenomena , quae 
ex privatis Lunx & Solis a&ionibuspendent, 
non poflunt a fe invicem diftingui , fed fi- 
mul confunduntur . JEAus lunaris a#ione 
Solis aliquantulum turbatur, quod quidem 
fingulis diebus contingere neceffum elt ob 
diei naturalis & lunaris inaequalitatem . Por- 
ro quia aquarum inertia & undulatio ce- 
ftum marinum retardant ; hinc fit ut a?ftus 
maximi non contingant in conjun&ione vel 
oppofitione Luna?, fed poft duos vel tres x- 
ftus. Simili ratione seftus minimi contin- 
gunt paulo poft quadraturas . Tandem cum 
hyberno tempore Sol telluri proximior fit , 
quam tempore xlWvo ; ^ftus marini qui fol- 
Uirio hyberno contingunt , caeteris paribus , 
majores obfervantur, quam folftitio sriltvo • 
Praecipua a:(ius marini phaeriomena genera^ 
tim enuntiare fatis fit:. alia funt pliirima, 
quae fublimiorem pofhilant Algebrae doftri-. 
nam atquc! vix unquam explicanda . Inte- 
nm concludere licet : Lunae Sofiique a&ioni 
tnbuenda fqnt phamomena illa, quse non fo» 
lum generali attra&ionis doftrina probe 
convenmnt, fed etiam cum Luna: Solifque. 
motibus ; atqui &c. Ergo ..... 

Objic. Si attra&ioni Lunae referenda fmt 
aeltus marini phamomena, dum attolluntur 
aquae fupra meridianum, eas infra eumdem 
rneridianum deprimi neceffum eft ; atqui 
obfervationibus compertumeft, aquas in eo- 
dem meridiano a?que attolli tum fupra , 

tum mfra horizontem . Ergo &c 

Refp. N. Maj. Hanc obje&ionem adverfus 
attrattionem Nevvtonianam ja£hre non de- 

finunt 
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ex demonftram : mtelligitur ; manifeftum 
: etirm eft aquas «rfra rneridianum vi minori 
attrahi quam ftipra Tneridianum , atque hac 
attraftionum inarqualitate fit, ut aqu# in 
duobus pun&is oppofitis eodem fere modo 
intumefcere videantur, ut antea explicavi- 
mus. In eo fiturn eft Cartefianorum fophi(~ % 
xna j quod nempe ifingant > jrquas attolii tota 
attra&ione Lunpe > cum attoilantur dumtaxat 
attraftionum diiferentia >. ttiempe differentia 
inter attra&iotiem totam & illam att*a- 
ftionetii* quam Luna in centrnm Tellotis 
exercet* ; • - 

Inft. L Si Luna fiipra mare tranfiens 
ipfius aquas allifiitt , poft tranfitum vero re- 
laxet, ficque* fluxum & reflnxum producat ; 
in zona torrida ubi aftio Lunae eft poten- 
tiftima , mare potiffimum intuaiefcerer . At 
conftat in inlula D.. Thoma appeilata & fub 



tuor pedes afibrgere, in Motncts VhVpptntf- 
que infulh vix ad pedcs duos aut tns, cum 
tamen in Beigicis oris , qu^e exira zonse fines. 
funt, ad eftodedm uique pedes aquar eve^ 
hantur. Sic ergo objici poteft : Iir hypo- 
thefi Nev^toniana a£tio Lunae, ubi potentior 
eft, xftum" majorem produceret ; atqui &c. 
Ergo .... Reip. DnL Maj.. seftum majo- 
rem produceret , fi csetera fint paria C. Ma/. 
Secus N. Maj>. & Conf. Itaque in sefti- 
mandis seftus marini phamomenis attendi 
maxime debet loci conditio, a?ftus magni- 
tudo ex ipfa marium magnitudineplurimum 
pendet ; ita nulii ^flut obnoxia obfervan- 
tur maria angulHwri fpatio cjaufa, liberri- 
mus elfe debet aquarum fkentium & re- 
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fluentium motus , atque ab oriente in occi- 
dentem fatis vafto intervalio mare extenfum 
efte oporret , quod quidem ex ipfa attra- 
ftionis dodrina facile colligitur . Etenim ad 
producendum apllum neceffaria eft virium 
ina?qualitas in diverfas fluidi partes , attra- 
ftio .fcilicet alibi major , alibi minor effe 
debet; porro hxc in^qualitas ingentem fa- 
tis tra&um requirit; in tra&u enim exiguo 
aftio Lunae aequalem ad fenfum addit vel 
demic gravitatem omnibus fluidi partibus., 
quas proinde eodem lemper plano horizon- 
tali terminatas effeoportet. Hinc eft, quod 
prope iEquatorem, ubi mare inter Africam 
& Americam angufturn eft, seftus fint mul- 
to minores, quam hinc inde inzonis tempe- 
ratis, ubi maria late patent . Eadem ratione 
intelligiturj quare ad litora major fit aqua- 
rum motus , & ad treta angufta major effe 
foleat aquarum altitudo quam in aperto 
rnari. Etenlm motum a£tione Lunas impref- 
fum per longum tempus aquae retinent , 
qux prcinde iuftinentur & novis aquis ad- 
vgnientibus attolluntur magis acmagis, pra> 
fertim fi procurrentibus aquis impedimenta 
objiciantur . Tale ph^nomenon obfervatur 
ad Plymutbum & pontem Cbepfiovvj in 
Anglia aliifque locis plurimis. Ex hispater, 
accuratam tfftuum rationem afferri non pol- 
fe nifi certiftimis obfervationibus compertas 
fint fingulce locorum circumftantia? . Itaque 
quidquid .demonftravimus in conclufionis pro- 
batione, verum eft dumtaxat , fi maria eo- 
dem modo fe habeant . Ex his locorum 
conditionibus pendet, quod mare Cafpium^ 
Mediterraneum . Balticum nullos aut fere 
nullos aeftus patiantur ; hsec enim maria 
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r funt veluti lacus , qui vel nihil vel per anguflum 
fretum cum oceano communicant; eam ob 
caufam in mare Nigro & mare Cafpio fere 
nullus effe debet fluxus & refluxus, atque 
& minimus etiam in mari Mediterraneo : 
Sed minor efl in mare Baltico ob majorem 
illius ab itquatore diftantiam. In finu Ve- 
neto scttus eft manifeftiffimus & maxime 
regularis, id vero repetendum eit ex ipla 
finus Veneti figura , qux talis elt , ut aquas 
magis reftrin^at eafque ad afcenfum cogat . 
Itaque angulliora quoque maria fluxum &. 
refluxum pati poffunt, favente locorum op~ 
portunitate. Eadem de caufa intelligitur flu- 
minum quorumdam atque etiam nonnullo- 
rum puteorum aeftus } hxc phaencijiena pro- 
cul dubio repeti debent ex occulta cumma- 
ri communicatione} quia vero incertae & 
xnaxime irregulares funt hujus communica- 
tionis viae, tales rcflus incertos & maxime 
irregulares efle oportet. 

Inff. H. Pr^cedentibus demonftrationibus 
repugnare omnino videnturceftus marini phav 
nomena , qux in portu Tunquini obfervantur . 
In hoc portu unicus fluxus & rcfiuxus 24 
horarum fpatio abfolvitur, & quidem lingu- 
lari lege. Dum Lunaad iEquatoremaccedit , 
nullus tit aftus , & aquaimmota manet . At 
ubi Luna aliquam habet deciinationem ? jam 
deprehenditur aeftus aliquis, & fit maximus, 
dum Luna ad tropicos accedit. Hoc autem 
riOtandum eii diicrimen , quodnempe, Luna 
ad partem iEquatoris borealem exifteme, 
aqua aicendat dum Luna eli fupra horizon- 
tem , contra autem defcendat, fiLunainin- 
fra horizo? 4 rem ; nempe fluxns contingit ia 
arr.i Lunas refluxus ^uterti in occafu \ |t 6 
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Lunadeclinationemauftralemhabeat , contra- 
iia omnino lege aeflus peragitur , aqua intu- 
mefcit in occafu Luna: , reftuitautem in ortu. 
Ergo &c Relp. N. Ant. & Conf. Ex praemif- 
fis principiis phaenomena explicantur. Phae- 
nomenon illud plane lingulare repetit Ne vvto- 
nus ex duorum aeftuum concurfu, quorum 
ceftuum unus ex mari auftrali per litora Si- 
nenfia originem habet, alter autem ex ma- 
ri Indico. Cum horum ^ftuum prior profi- 
cilcatur e locis quorum latitudo eft borea- 
lis ; dum Lunx declinatio borealis eft, & 
dum Luna eit fopra horizontem , ceftus fit ma- 
jor quam Luna exiftente fub horizonte 3 aj- 
ter autem aeftus, qui proficifcitur e regioni- 
bus meridionalibus quarum latitudo auitralis 
ett, major eft , dum declinatioLunaeauftralis 
eft Luna .exiftente fupra horizontem, minor 
autem dum Luna eft fub honzonte. Itaque 
inter aeftus illos altemis vieibus majores & 
minores duo majores & duo minores fmgu- 
lis diebus fimul recurrunt . Dum Lunaacce- 
dit ad iEquatorem fluxufque alterni squales 
fiunt, jam cdlus omnis ceffat & aqua quie- 
icit . At dum Luna ad alteram tranik iEqua- 
toris partem , fiuxus qui antea erant^ mini- 
mi, fiunt maximi ; ac proinde ubi antea 
contingebant aftus maximi , nunc contingunt 
acftus minimi & contra. Itaque fingulans 
iiie aitus, qui ad portum Tunquhii obferya- 
tur, ex pradiftis principiis pendet \ etenim 
idem arftus in duos vel plures fucceffive ad- 
venientesdivifus , componere poteft alios mo- 
tus plane di. 7 erios. 

Inft. III. Vis attra&iva, quae mari.com- 
movendo fatis eftet , in experimentispendu- 
icrutn, barometrorum , in corporibus aqus 
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-infidentibus aliilque id genus efte£tibus con- 

ipicua maximeforct. Atmofphxra noftra per- 

petuo fluxu & refiuxu tantis viribus agitata, 

ve.hementiilimis ventorum tempeflatibus jatta- 

retur. Hinc concluditur ; ceftus marini caufa 

non eft vis illa , quae in pra?di£tis efte&ibu& 

minime conlpicua eft> atqui &c. Ergo . . . 

Refp. N. Maj. Quod primam jfpeftat obje- 

ctionis partem, certiflimum eft v;res illas, 

licet mare commovere valeant , r^ullo ta- 

men effeftus fenlibiles in gravitarem terre- 

ftrem exercere poffe . Etenim vina lolarem 

ad excitandos &*ftus marinos itaexiguam cal- 

culo invenit Nevvtonus ut minor i:t vi gra- 

vitatis 12868200 vicibus ; fumma autem vi- 

rium Solis & Lun.x invenitur 2032890 vici- 

bus minor vi eadem gravitatis. Igitur cum 

grayu unius differentia in pondere granorum 

4000 vix fentiri poffit accuratiifima etiam 

jftatera-; perfpicuum eft vires Solis& Lunas li- 

mul conjun£tas vicibus quingentis minores 

efle, quam qua: pondus corporis cujufvisfta- 

tera appenfi fenfibiliter augere vel minuere 

poffmt . Quare nec in pendulorum, & barome- 

. trprum experimentis, aliiive fimilibus gravi- 

tatis effeclibus confpicua efle poterit harum 

virium actio . Idem facilius intelligitur fa£la 

denfitatum aeris & aqu^comparatione. Po~ 

namus, aquam in aperto mari adpedum6o 

ahitudinem affurgere; loco aqua^fubftituatur 

aliud quodlibet fluidum , ad fimilem circiter 

altitudinem illud quoque debet afcendere, 

quod evidens eft. Etenim fi fluidum majo- 

rem vel minorem Oceani aqua denfitatem 

habuent, a&io folaris fingulas fluidi partes 

attrihens in maffa. tota. vim majorem vel 

minorem rn eademraiioneproducet , ac pro- 

inde 
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inde ea?dem forent fluidorum duorum veloci-~ 
tas atque altitudo. Ita columna aerishomo- 
genei, & ejufdem cum aere noftrodenfitatis 
ad pedum 60 altitudinem alcenderet, ejufque 
altitudo fingulis diebus 120 pedum differen- 
tia variaret, nempe pedibus 60 in afcenfu*, 
totidemque pedibus in delcenfu . At cum 
mercurius aere nolhro undecies miUies circi- 
ter gravior fit, differentia r2o pedum inal- 
titudines atmofphxrae iinearum duarumdun- 
taxat differentiam in altitudine barometri 
produceret; verum tantiila differentia alise- 
que variationes longe majores aliis caufis in- 
numeris tribui poffunt; mirum ergononeft, 
quod ofcillationes a&ione Solis & Luna? in 
harometro excitatae ditticUius diilingui pof- 
llnt. Hortandi tamen fcmt diligentiores Phy- 
lici, ut minimas illas differentias fubtiliter & 
fcrupulofe attendant . 

Quod ipe&at alteram obje&ionis partem , 
certum eft, aitionem Solis& Lunae, quct a?ftus 
marini caufa e(t, per atmofphxram noiVam 
tranfmitti, autequam ad maris aquas perve- 
niat. Itaque necelfum eft, a£tionem banc, 
quodcumque fit iliius principium, in aerem 
noftrum exerceri , ac proinde maffx aerea? par- 
. tes commoveri. Nuilum ergo dubium efle 
videtur, quin aftio Solis & Lunae ad genera- 
lem ventorum cauiam pertineat , Et quidem 
e.x demonftratis evidens ell arllus marini ven- 
torumque originem generatim confideratam 
effe phacnomena ejuidem generis , ac proinde 
ad eamdem generalem caulam referenda. [d 
autem maximeconfinnant venti , quiiub 70- 
na torrida ab orientah plaga, & fub z^nis 
temperatis a plaga occidentaii certis legibus 
ipirare obfervantur. Exilla a&ione repeten- 

duui 
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dum yidetur, quod frequentiffimis vehemen- 
tifTimifque ventorum procellis in certis lati- 
- tudinibus ja&entur naves intra tropicos . Et 
certe in locis Oceaniliberioribus, qu#obfta- 
culis minus funt impedita, leges magis con- 
ftantes in ipfa ventorum vi &dire&ione ob- 
fervantur. Porro hic fermo eft dumtaxatde 
caufa generali ventorum , quce SoIis&Lun& 
viribus debetur; neque Phyficis enumerare 
licet alias innumeras accidentales ventorum 
caufas, qux ex vaporibus per aerem infini- 
ta propemodum yarietate difperfis oriuntur . 
Neque etiam attingimus obftacula plurima, 
qnx generalem ventorum caufam turbant, 
illorum vim frangunt atque dire&ionem mu- 
tant. Tandem certiffimum eft , in generali 
ventorum caufa Solis calori partes maximas 
tribuendas efle ; fed tot tamque difficiles con- 
ditiones ad calculum revocari nequaquam 
poflunt. Unum obfervare fatis erit, a&io- 
nem Lunce in aerem noftrum longe majo- 
rem efle quam vulgo creditur a Phyficis* 
Abfitquidem, ut vaniflima de lunariinfluxu 
imperita? plebis fomnia ampie&amur ; at 
cum a£tio Lunx ad mare turbandum vim 
folarem longe fuperet, fateri neceflum eft, 
hujus planeta? a&ionem in aerem noftrum 
maximam efl<2 B & tantam, ut in noftra at- 
mofphaera plurimas diverfi generis mutatio- 
nes afferre poflit. 
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APPENDIX. 

De quibufdam prtcedentis capitis utilita* 

tibus , 

UTiliffimam effe m arte Nautica seftus 
marini do&rinam omnibus notum eft, 
nec rem fufius probare opus eft . Quamvis 
autem in navigationis ufu tantam fortaffe, 
quantam nonnulli praedicant, utilitatem ha- 
bere non videatur telluris figura; eam ta- 
men utilitates maximas habere poffe mani- 
feftum eft> fi ad tantam, quse neceffaria eft; 
obfervationum & eaperimentorum fubtilita- 
tem feliciter unquam pervenire poflit homi- 
num snduftria . At dolendum eft ita imper- 
fe&um effe prsefentem navigationis ftatum, 
ut errores qui in aeftimando navis itinere 
committi folent, erroribusex telluribusfigura 
oriundis longe majores fint. Quare licetlau- 
dandi maxime fint do&iflimi viri., qui pro 
lphaeroidica tejluris figttra marinas tabulas 
refotmarunt, hae tartien tabalafr nullius utili- 
tatis effe poffunt , donec , arte nautica ad 
ma jorem perfeft ionem addufta , manifefta 
tandem elfe poflit navigationis differentia vei 
itt* (pna?ra vel in fphaeroide. Itaque his prae- 
termiffis adhuc expe&andis utilitatibus , ado- 
lefcentes TheoiogiEe ftudiofos monebimus , 
quod vix credi poffet, non* deeffe perverfiffi- 
mos homines, qui phyfica mundani fyftema- 
tis caufa tam impie abutuntur , ut negan- 
dae providentia: divinae occafionem inde arri- 
piant. Data femel, inquiunt } planetarum 
impulfione, conceffaque attra£hone, per fo- 
las naturae leges, univerfa mundi ftru&ura 
perpetuufque reram ordo perfeverare^debet , 
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fine ulia confervantis vel dirigentis auftoris 
providentia; tota icilicet natura his duobus 
innixa priricipiis , motu nempe primum im- 
preflb & mutua attra&ione, ftabilis fiftriif- 
limaque manebit , nec continua fupremi ar- 
tificis a&ione indigebit . En impietatem non 
fatis deplorandam, & ex iis qux de rerum 
confervatione in Metaphyfica demonftravi- 
mus , facile refellehdam. Et certe, ecquis 
motum materice impreflit ? Ecquis materiae 
vim attra&ivam certa ; lege indidit? nifi re- 
rum omnium conditor D. O. M. qui omnia, 
uno intuitu videt, eaque proinde vult ex:ifte~ 
re quandiu exiftunt. Ineptum enim eft fin- 
^ere Deum , qui de rebusa fe creatisnihilco- 
gitat eafque conftitutis femel legibus per- 
mittit . Etenim cum Deus fit ens infinite 
intelligens , ipfi prsefentiflima funt omnia^ 
ac proinde res exiftunt, & tali modo exi- 
fhint , quia Deus vult ; alioqui Deus nec 
foret infinite intelligens nec omnipotens, 
feu non foretDeus. Igitur non philofophan- 
tur, fed blafphemant increduli homines, qiu 
materiam a Deo creatam , & primo mundi 
initio certis legibus ditpofivam concedunt 
quidem , fed deinde iifdem le^ibus eam de- 



explicare folent exemplo horologii affabn? 
elaborati , cujus mptus fine affidua artificu* 
manu perfeverat. Hoc quidem' exemplo ni- 
hil abfurdius, quo Deus cumhominibuscom- 
paratur; ens infihite perfe£lum unico intui- 
ru comple&itur omnia ? eaque unico volunta- 
tis a£tu confervat. H#c ompia conferantur 
cum iis, qua: diximus in Metaphyfica. 

Phyficam mundani fyftematis caufam ge- 
neratim expoiuifie nobis fatis fuit, nec va- 
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nilfim as Cofmologia hypothefes recenferepla- 
cuit. Duo tamen circa hypothefes illas mo- 
nenda funt. Et i . quidem in nullo Phyfi- 
ces fyftemate licet recedere a yeritatibus re- 
velatis, atque a facris dogmatibus, quse de 
mundi creatione tradit Mofes . 2 C . Hypothe- 
fes fingere licet in iis, quae revelationis & 
facra Scripturae au&oritas non docet, Mini- 
me ergo probandi funt feveriores nonnulli 
Scriptores, & plus cequo religiofi, qui Phy- 
ficam univerfam exigere volunt ad normam 
facrae Scripturae, irmoxiafque hypothefes nec 
Scripturae facrae, necEcclefise au&oritateda- 
mnatas impietatis accufare non .dubitant. 
Exemplo fit hypothefis Nevvtoniana de rar 
diorum lucis a Sole emanatione, quam in- 
{emperatiores quidam & imperiti critici 
ajunt adverfari primo Genefeos capiti, in 
quo lqx primo die produ&a dicitur, Solau- 
tem diende cjreatus legitu.r ; qu^m inepta 
& maligna fit tajis ^ccufatio, nemononvi- 
det . Nevv tonus ^nim de prsefenti rerum fta- 
tu Joquitur & de lucis folaris propagatione . 
Praterea nondefunt doftiflimioptimique no- 
minis Interpretes, qui Solis creatione ipfam 
Angelorum creationem intelligunt , quam 
quidem interpretationem non improbat Ec- 
flefia. Neque etiam ^quiores feieoftendunt 
Scriptores alii, qui velut impiam & facrae 
Scripturae contrar.iam traducunt opinionem , 
quae terram in mundicreationeaquis cooper- 
tam fuiflfe contendit. In hac fententia nihil 
omnino eft, quod facrse Scriptursecontrarium 
videatur, & quidem legitur in laudato ca- 
pite : Spiritus Dei ferebatur fuper aquas : 
ftat firmamentumin medio aquarum , &divi- 
dat aquas ab (iquis* Congregentux #qu& qu& 
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fub coslo funty tn locum unum y & appareat 
arida , & vocavit Deus artdamterram. Hic 
data occafione paucis verbis hortarinon abs 
re eft ftudiofos adolefcentes , ut in facra Scri- 
ptura non prophanas quserant fcientias, fed 
fidei dogmata morumque regulas , quibuscre- 
dere & fan&e vivere difcant ; at in phiio- 
fophicis opinionibus, de quibus nihil pro- 
nuntiavit Ecclefia, fefe indulgentiores pra> 
beant • 



C A P U T III. 

« 

De Chronolo&ia & Kalendarh. 



c 



Hronologi* nomine inteliigitur tempp-* 
_ rum dofltrina ; hsec autem innititur il- 
luftrioribuS quibufdam faftis feu monumen- 
tis , ad quse velut ad punfta fixa revocari fo- 
Jet univerfa temporum antiauitas; illuftrio- 
ra hsec documenta, quae Chronologia? bafis 
funt & fundamentum, Epocba, vel etiam 
JEr<£ appellantur. Neque in explicanda dum- 
taxat atque illuftranda temporum antiquita- 
verfatmr Chronologia , fed etiam Epafta- 
rum , Periodorum <& Cyclorum ope fefta mo- 
bilia , Pafchatifque celebrationem confignat 
atque definit. Itaaue , proprie loquendo,^ 
duplex diflingui deoet Chronologiae pars ; 
prima eft tota Hiftorica in evolvendis fa&is 
occupata , aftera autem Mathematica eft at- 
que Ajironomica^ quae obfervationes calculof- 

5|ue aftronomicos adhibet ad figendas epochas 
eftofque Religionis dies conftituendos . Haec 
ultima Chronologice pars Kalendarii do&ri- 
nam comple&itur . Porro manifeftum eft, 
temporum do&rinam clare explicari non pof- 

Q- 3 fe> 
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(e , nifi de temporis menfura apud veteres 
prjzfertim ufitata aliqufd prsemittamus . 

ARTICULU$ J. 

De femports $an\t>i}s atque wtiqfyff * ' 

I. /^\]\Inibus notse funt vulgar^s temporis 

vJ* partes, Dies, fioT^ 5 Uebdomaafs , 
^Y.znjes & Anni. Dies naturalss qui motu 
apparenti Solis ab oriente in occidentem de- 
finitur y eft illud temporis fpatium , quod nu- 
meratur dum Sola meridiano, vel aliquo alio 
circulo horarjo digreffus ad eumdem redit ; 
naturalfc dicitur ut diftinguatur a vulgari die 
arujicialt qux dtes fimpliciter dicitur, quate- 
nus noili opponitur ♦ Non idem eft apud o- 
mnes gentes diei initium ; Babylonii diem 
aufpicabantur ab ortu Solis^ Judrei & Athe- 
nienfes ab occafu quod Itali nunc faciunt, & 
a Sole occidente horam vigefimam quartam 
numerant, proximam poft $olis occafum ho- 
ram diei pt:mam yocant ; diem a media no- 
cle olim inchoabant ^Egyptii aquibus Hip- 
parchus hunc computandi morem in Aftrono- 
miam induxit^ eumque fecuti funt Coperni- 
cus aliique Aflronomi ; maxima tarnen Aftro- 
nomorum pars commodius duxerunt, diem a 
meridie aufpicari . Sed mos incipiendi diem 
a media npfte qbtinet apud Gallos ? Hifpa- 
nos y Brittannos & alias plerafque Europse 
geirtes ^ - - 

Hora alia eft xquaiis , alia InsqnaUs . Ho- 
ra cequalis efr vigefima cjuarta pars diei na- 
turalis* Sed praeter crafliorem illam compu- 
tationem, recepta eft divifio hor^ in fexa- 
ginta minuta prjmg, & uniufcujufqu? minu- 

ti 
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ti primi in fexaginta fecunda &c. Hora in- 
aequalis eft duodecima pars diei artificialis , 
item pars duodecima no£tis. Horae inaequa- 
les dicuntur etiam temporanex eo quod di- 
verfis anni tempeftatibus varise fint \ nempe 
hora diurna aeftiva longior eft hyberna & 
no&urna brevior. In die autem sequino&ia- 
li, hora diurna no&urna sequalis eft , qua- 
re horae sequales dicuntur JEquino&iales . His 
horis ufi uint olim Judsei, Romani, hodie- 
que utuntur Turcse, atque ita meridies in 
horam diei fextam incidit. 

II. Hebdomas eft feptem dierum fpatium: 
variis appellationibus hebdomadis dies diftin- 
guuntur . Cum in ipfa mundi creatione di- 
vinus artifex fex diebus cunfta digeflerit , & 
feptima tandem die requieverit ab omni ope- 
re, quod patrarat, ad divini operis memoriam 
inftitutum videtur , ut hebdomada? feptem die- 
rum fibi fuccedentium ordine diftinguerentur 
quorum dierum ulti nus Sabbatum vel re* 
quies diceretur, eo quod in, illo olim Crea- 
tor, ejufque deinde juflu homines requiefce- 
renti quin etiam hebdomada ipfa fabbatum, 
& quselibet hebdomadae dies prima, fecunda^ 
Scc.fabbati dici confueverit, ut faepiflime in 
Evangelio legitur praefertim vero cum Pha^ 
rifeus gloriabatur fe bis in fabbato jejunare 9 
Quamvis autem Chriftiani fabbati loco Do- 
minicurh diem , quo Chriftus a mortuis fur- 
rexit, facrum femper habuerint & fingulass 
hebdomadx dies feria prima, fecunda &c. 
nomine defignaverint, plerumque tamen ve* 
terem retinuerent Ethnicorum morem qui 
fingulis diebus planetre alicujus nomen im- 
poiuere ; fic Dominica vel feria prima dies 
Solisy fecunda Lanae &c. appellantur. 

Qi 4 Men- 
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Menfis nomine proprie intelligitur illud 
temporis fpatium, quo Luna Zodiacumpro- 
prio motu percurrit . Eft alius menfis huic 
prppemodum aequalis , quem Solis motus 
metitur, eftque fpatium temporis quo Sol 
unum fignum, feu partem Eclipticicae duo- 
decimam defcribit. Prseter menfesprsediftos, 
de t}uibus diximus in Aftronomia y ufur- 
patus etiam fuit menfium civilium ufus; hi 
sutena menfes pro Regni alicujus aut Rei- 
publicae inftituto > pluribus vel paucioribus 
conftant diebus. Ita iEgyptiis olim placutt, 
menfem quernlibet diebus triginta conftare , 
diefque illi quinque ex quibus annus confta- 
bat , ultra dierum in menfibus numerum 
Fpagomenje dicebantur. 

III. A nnus eft vel ajironomtcus vel civi- 
anni aftronomici utramquefpeciem , tro- 
ptcum fcilicet, & periodicum , inprarcedenti 
capite explicavimus . Annus civrlis in Repu- 
blica aut Regno aliquo receptus eft quoque 
duplex y lunarts aut folaris , prout Luna? vel So- 
lis motibus eft accommodatus . Rurfus du- 
plex eft annus lunaris, vagus velfixus . An- 
nus lunaris vagus conftat duodecimmenfibus 
finodicis, vel duodecim lunationibus y qux 
diebus 354 abfolvuntur. Deficit itaque hic 
annus a folari diebus 1 1 ; unde fit utannorum 
mitia per omnes anni tempeftates 32 anno- 
rumfpatio vagaridebeant, atque eam ob cau- 
fam vagus annus dicitur ; hac anni forma 
utuntur Turcse & Mahumedani. Jam vero 
quia 12 lunationes deficiunt ab anno folari • 
diebus 11 , in tribus annis folaribus lunatio- 
nes 3<5 feu tres anni lunares deficerent afo- 
Jaribus 3? diebus. Itaqueutretineanturmen- 
fes in iifdem anni folaris cardmibus , anno 
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tertio menfis integer fuperradditur ; quod 
fa£him eft, quoties opus fuerit, ut anniim- 
tium in eadem tempeftate retineretur , & 
menfis hic fuperadditus Embolimxus , feu In- 
/>/rmv7/jr/V,dicebatur. In annisnovemdecim 
hujufmodi menies intercalares funt feptem, 
annufque hujus formx lunaris fixus nomi- 
natur. Tali anno u(i funt Graeci, hofque i- 
mitati Romani ufque ad Julium Ccdarem. 
Annus civilis quem metitur folis motus , 
duplex quoque eft vel Jixus yelvagus. Va- 
gus dicitur xgyptiacus, quo utebantur iEgy- 
ptii , & conftat diebus 365 , ac proinde ab 
anno tropico horis fere lex deficit ; quibu> 
fex horis negle&is fit , ut quarto ,quolibet 
anno uno die annum Iblarem antevertat an- 
nus vagus; ideoque quater 365 annis, hoc 
eft, annis 1460, inititium ejus vagatur per 
fingulas anni tempeftates . 

IV. Cum annus ^gyptiacus , qui 365 die- 
bus conftat , fere fex horis dcficiat a vero 
anno folari, horarum illarum ratio habenda 
eft , ut anni aegyptiaci folaribus conformes 
fiant. Prceterea anni civilis idem initiumef- 
fe debet , ab eademfcilicet dieihora; neque 
enim convenit, annum inconftanter incipere 
modo ab una dieihora* modoabalia; quod 
tamen continseret, fi fingulis annis adderen- 
tur fex pr#di£tae horae. Quare opportunum 
judicatum eft , ut horae illae trium annorum 
ipatio accumulatse, quarti anni horis fexad- 
derentur, integrumque diem efficerent; hac 
enim die addita quarti anni diebus 365 t 
idem quartus annus cum motu Solis con- 
gruet. Hujus emendationis commodum in- 
telligens Julius Caefar quarto cuilibet anno 
diem intercalarem adjiciendum jufflt , ut nem- 

Q. 5 E*~ 
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j)e adhibita hac corre£tione quartus ^mus 
conitaret diebus 366. Hec autem dies addi- 
ta eit menfi Februario; quia vero. in anno 
vulgari dies Februarii 24. dicitur fextus Kq- 
lendas Marti , feu. fextus ante Kalendas > fta- 
tiiit C&far, ut quartoquolibet annohaec dies 
bis diceretur , ita ut in illo anno fint bini 
dies, quorum; quilibet erit fextus ante Ka- 
fmdas MartYt\ qua de caufa anr^us ille Bif- 
jexitlis dicebatur. H,xc forma anni a Julio 
Csefare conitituta vocabatur Juliana , atque 
hxc ett illiu^ difpofitio , ut quartus annus 
q^ilibet fit Bjfiextilis dierum 3<$6 , reliqui 
tres communes 365 diemrii, ♦ Obfervandum 
tamen elt }uf\o majus e(fe tempus anno fo- 
Jari a Julio Capfare- uributum; nam Spl pe- 
riodum fuam in Ecliptica abfolvit diebus 
3#5 .3 hor. 5., min : 49 i ac proind^e undecim 
minutis primis citius curfum iuum Solrepe- 
tit; & ab initio anni juiiani hoc temporis 
interyallo aberrat . Si , exempli gratia y Sq{ 
in aliquo anno vigefima die Martiiaeqiuno-r 
£tium meridie cel,ebra,verit ? proxiino anno 
undecim minutis ante n?eridiem ad csquinor 
ftialem circulum perveniet, & anno fequen- 
O vjginti dupbus minutis, atito meridjiem 
Qumdem circulum attinget^ atq,ue ita fingu- 
.fis annis Sol motu (uo 13 minutis a.naum 
civilem antevertet, ac proinde a,nnis «$i in- 
t£grce diei anueipationem prcduct neceflfaia^ 
eft. Quare sequinoftium codefte non in eo- 
dem femper ^nni civilh die ha?rebir , fedfcn- 
firn verfus initium, a.nnj r^redjetur , error^ 
tarn manifeftp , ut in dubium vocart nor* 
Boffiu 

% Dum tempore Concilii NicGenide Pafcha- 
tjs celebrandi terminis a&ijnj arquino- 

ftiucn 
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£tium vemale in diem zi*™ Martii incide» 
bat; fed perpetua ejufdem aequino&H anti- 
cipatione, tandem anno Dornini 1572, quo 
Kalendarii Juliani reformatio agitata efl, 
obfervatum elt, Solem jam a die undecima 
Martii TEquatorem jjtttigiffe, hoceil, perin- 
tegros decem diescitius, quam temporeCoa- 
cilii Nic.rni . Itaque cum fummus Pontifex 
Gregorius XIII. sequinoitium ad diem 21 
Martii relHtuere cuperet ? dies ilios decem e 
Kalendario exemit, ftatuitque, ut dies un- 
decimus ]VLirtii vigefimus primus nunerare- 
tur; ne autem deinceps idem incommodum 
obreperet, cautum eft, ut centefimus quiC* 
que annus communis effet, qjuilecundum Ju~ 
-liani Kalendarii formaiTi debebat efle b;f- 
fextilis^ at quartus quifquecentefimusbiffex- 
tilis maneret. Nova hrec anni forma afum- 
mo Pontifice Gregorio XIII. cujus au£to~ 
ritate ffcabilita eft, Gregorians nomen ha>- 
buit. Hanc receperunt Catholic.i' onnesre- 
giones, atque etiam inter Protelhmtes plu- 
rim^, & paucis adhinc annis Anglia, qua 
h2&enus repugnaverat , huic emendationi iub* 
fcripfit. Ha?c de anno Gregoriano obiter di- 
&a fi nt , rem enim fufius explicabimus in 
fpeciali articub de Kalendario. 

ARTICULUS IL 

ilkijiriori&us Epocbi$> prjecipuifqut 

periodis. 

!• /^\l^em«admodum in coelo fant certa 
punfta quibus Aftronomi in mo- 
tuum ccelefiium computatione ini- 

tium capiAXW, ka> etiam funt certa tempo- 

Q. <5 ris 
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ris pun&a, a quibus tanquam radicibus ca!- 
culos fuos inchoant Chronologi . H<r radices 
Epocb* y feu JErx dicuntur, a quibus anni , 
& temporanumerantur. Duplex eft epocha- 
rum genus; aliae nimirum iunt epochae fa- 
cr<e y quse in facris litteris traditce funt, vel 
adhibitse, in quibus nempe annorum feries ' 
ab aliqua re gefta in facris Scripturis memo- ( 
rata, numeratur. A\\xihniprop/ja?ia^qu\bus 
alii Scriptores utuntur, & ab antiquo tacio, 
quod a prophanis folum Scriptoribus memo- * 
tatur , originem fumunt. Prima inter epo- 
chas iacras eft i)Ia 5 quae ab ipfa mundi ort- 
gine incipit, diciturque epccha orbis conditi ♦ 
De hac epocha infignes funt controverfiae ; 
alii contendunt, mundum conditum cfiean- f.< 
te Chriftum natum annis 5950. Alii Chri- 
fto nefcente artatem mundi fuifle annorum ' 3 
3983 affirmant. Ecclefia gra?ca & Impera- 
tores Orientisutuntur epocha y quae mundurn J 
longe antiquiorem facit ; fecundum illorum 
seram mundus conditus eft annis ante Chri- 
ftum 5509. Prolixius effet referre varias de 
mundi antiquitate opiniones; hanc quseftio- 
nem iterum revocabimus in Appendrce . 
Alise funt epochaefacraquampiures, quarum 
prxcipuxiunt diluvium y vocatioAbrahx y exi- 
tus ex JEgypto, Judai aRegibns gubernaii y 
Qaptivitas Babylonica. Sed epochse illae apud 
varios autores varise lunt pro diverfo quod 
quifque ample&itur y Chronologiar fyftemate ; 
hanc autem Chronoiogise varietatem, pau- 
cisdeindequantum licet , expendemus, atque 
etiam serae Chriftianar diflkultates expone- 
mus . Hujus celebris epochre initium ex re- 
cepto Ecclefise ufu poftDyonifii Exigui tem- 
pora conjicitur in annum Urbisconditae75? i 

Dio- 
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Dionyfius Exiguus fexto Ecclefia? feculopro- 
phanis epochis antea ufitatis naturalem Chrifti 
Domini diem fubftituit. Confenfu unanimi 
recepta atqueapprobatafuit haecepocha, quse 
ideo vulgaris appellatur, atque juxta hanc 
epocham prcefens annusnumeratur 1761. poft 
Chriftum natum. Verumquamvisaene Chri- 
ftiana? initium a prima die Januarii poft Chri- 
ftum natum fumi debeat , quia tamen an- 
num quo Chriftus natus eft , nondum pro 
comperto habent Chrqnologi , hinc faftum 
eft, ut, fervata vulgari a^ra Ecclefix ufu con- 
fecrata, de xxx Chriftiana? initio variaspro- 
ponant opiniones. Sed quidquid fit de illa 
opinionum varietate quam deinde examina- 
bimus, nullus hodie extat in doftrina tem~ 



fianam epocham pro vera habeat. Hancta- 
men epocham plurium faxulorum ufu fre- 
quentatammeritoretinet Ecclefia, ne rempo- 
rum ordo & recepta rerum ecclefiafticaruin 
feries turbentur , # 

II. Longe major inprophanis quam infa>- 
cris epochis varietas reperitur . Imerpropha- 
nas epochas antiquiffima & celeberrima ert 
Olympiadum epocha, cujus initium refertur 
ad annum 776 ante Chriftum natuminipfo 
plenilunio poft folftititum afrtivum. Frequen- 
tiflimi ufus eft hxc epocha in hiftoria anti- 



hngulis quatuor annis, quinto ineunte, cele- 
brari confueverant . 

Olympiadum epocha non multo pofterior 
eft epocha Roms , feuUrbisconditce , qucedir- 
plex ert, Varoniana oc Capitctina ; prior Ur- 
bem conditam ponit anno ante Chriftum 
75 j> altera anno 772 , Qnaravis autempri- 




1 mediocriter verfatus qui Diony- 




habuit ex ludis olympicis qwi 

• • ■ _ 
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fcis remporibus praecedentium epocharum ufus 
apud Graecos maxime floruerit , Ptolomxus 
tainen , aliique Aitronomi veteres a?ra Na- 
bonaflarii Babylonii Regis fvpiflime ufilunt. 
\l%c autem &ra crpit anno ante Chriiium 
747. Aliae iiint epochae plurimx, quas re- 
ceniere longius foret & fuperftuum, cum in 
omnibus Chronologorum libris paflfim repe- 
riantur . Verurn ad perfeftam epocharum 
omnium notitiam neceflaria omnino e(t pe- 
siodus Juliana, qux conftar annis798c. Hu- 
jus periodi initium figitur annis 764 anre 
mundum conditum , & nondum elt termi- 
nara; ac proinde res omnes getiasuniverfaf- 
Que epochas comple&itur. Annus anteChri- 
itum fuit periodi Julianae annus47i3, ideo- 
que ex daro n:ra? Chrifliance anno llatim in- 
venitur annus periodi Julianse refpondens, fi 
nempe propofito anno addantur 4713 . Et 
contra fi ab anno periodi Julianseauferantur 
4713 , differentia pra^bet annum xrx Chri- 
ilianse quaefitum . Sed rem utilifljmam ev 
j^licemus. 

IIL Ex triunat cycloruxn Lunae , Solis 5c 
Indi&ionis multiplicatione conflatur periodus 
.Juliana annorum 7980. Cyclorum illorucn 
rationem exporoemus. Cyxius appellatur cer- 
ta feries numerorum ex ordine ad fixos. u£- 
que terminos progredientium , & eodem de- 
inde non interrupto ordineredeuntium. fcia?c 
£uit cycbrum origo; revolutio nempe appa^ 
rens Solis circa Terram in. 24 horas proar- ^ 
bitrio primum divifa fuit * atque ad hanc : 
divifionera tanq-uam ad bafim & fundamenr 
tum revocata? fuerunt omnes temporismen^ 
furx . In ufu civili ufurpabantur dumtaxat 
hor^, vwli Ijprarum teippora midttpla.^ dies 

fci- 
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(ciilcet, jnni &c. At Solis, aut corpofis cu- 

jufvis alterius coeleltis motus annuus neque 

per horas, neque per. tempora horarum mul- 

tipl^. accurate menfurari & dividi potelt . 

E. G. revolutio Solis annua elt dierum 365. 

hor. 5^ ni. 49 quamproxime i revolutio Lu- 

tix e. r t dierum 29. hor. 12. min. 44. Itaque 

ad eliminandas fra£tiones obtinendoique nu- 

meros integros qui dies & annos dumtaxat 

continerent y excogitati fuerunt cycli , qui 

plures ejufdem fyderis revolutiones compre- 

nenderent, ita ut poft certarxj annorum fe~ 

riem ad eundem cocli locum fydus rediret ♦ 

Talis eft celebris cyclus lunaris, qui eft pe- 

riodus annorurn 19 fohrium , vel annorum 

19 lunarium cum menfibusT* intercalaribus, 

quo tempore elapfo plenilunia & novilunia 

in eafdem anni Juliani dies incidunt . H*?c 

periodus yocatur etiam Meiontca ab auctore 

fuo Metone Athenienfi r nliufque commo- 

ditatem & excelleatiam tanti faciebant ve- 

teres , ut annum cyctt pro quolibet anno 

propofi.to aureia iitteris infcribe*a confueve- 

rint , illumque mtmemm aimum appellave- 

rinw Sed- cyclii hujus utiiitatem explicabi- 

plU5 in proxioio articulo r ubi de Kalenda- 

$io* Primns a^nus aera cfariiiiana! nunjierum 

aureum habuit 2, feu cyclus initium babuit 

^nno a,nte Chriftum natum. Quare fi anno 

Chriiti cuiljbet propofito addatur t & fum- 

per $vid&tur , nuuierus prafter quo- 

tientem nefiduua aureum propofitv anni nu- 

merum eshibebit * Cyclus foi&ris eft 2& an- 

norum periocius, qu# in 1 initiuin, 5c in 

28 finera habet. Ilie autem cyclus- raon ita 

appelUtur quafi ex mom fofcari pendeat, fed 

ViQ.d adh&e&ur ad definiendan* diem< po* 

rm- 



37^ Institutiones physicje. 
mtnicam , qua? olim dies Solis vocabatur . 
Talis eft nempe hujus cycli periodus, utan- 
nis 28 completis , anni dies in iifdem heb- 
domada? diebus recurrant . Hujus quoque 
cycli conftruftionem & ufum in proximo 
articulo oftendemus . Cycli folaris epocha 
novem annis ante Chriftum natum incipit ; 
quare ad inveniendum anni cujuslibet pro- 
pofiti cyclum folarem, numero dato addan- 
tur 9 fummaaue per 28 dividatur, refiduum 
exprimet cyclum quaefitum ; quotus autem 
cycli folaris periodos poft Chriftum natum 
indicabit. Si vero nullumfit refiduum 3 an- 
nus propofitus erit ultimus cycii folaris an- 
nus; quod evidens eft ex cycli folaris natu- 
ra. Prafter cyclos Lunae & Solis eft & a- 
lius cyclus, qui IndiEiionum dicitur, apud 
Romanos in diplomatibus Caefereis frequen- 
ter ufurpatus , nullam habet cum motibus 
cceleftibus connexionem , ifque nihil aliud 
eft quam annorum 15 revolutio, quibus ex- 
pletis , rurfus ejufdem periodi recurrit ini- 
tium. Anno ante Chriftum natum , Indi- 
&ionis numerus fuit 3 ; ac proinde fi anno 
Chrifti addantur 3, & fumma dividatur per 
15 , refiduum erit ipfe indiftionis annus . 
His prsemiflis inveniendae periodi Julianae 
rationem exponamus. 

Problema huc reducitur : datis annis cy- 
cli folaris, lunaris, & indiftionis , invenire 
annum periodi Julianoe . Ex periodi Julianae 
natura eyidenseft, inveniendos efle tres nu- 
meros hujus conditionis, ut primus fit 
tiplus numerorum 19 & 15 , feu eorum pro~ 
dufti 285 , ut per 28 divifus relinquat nu- 
merum cycli folarisy fecundus fit multiplus 
numerorum 28 & 15, feu eorum produ&i 
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420 , at divisus per 28 relinquat numerum 
cycli lunaris ; tertius denique fit multiplus 
numerorum 28 & 19, at per 15 divifus re- 
linquat numerum cycli indi&ionis . Horum 
numerorum fumma , fi minor fit 7980, e- 
rit annus periodi Julianse qusefitus : Si au- 
tem major fuerit, dividatur per 7980, &re- 
fiduus' numerus erit annus periodi . Juliance . 
His conditionibus fatisfieri facile poteft ope 
Algebrae , primus numerus eft 4845 , fecun- 
dus 4200, tertius 6980, ut patet , illi enim 
numeri habent conditiones requifitas. E.G. 
Sic cyclus folaris 3 , lunaris 4 , indi&ionis 
5, ducatur 4849 in 3 , produ&umerit 14535 ; 
item multiplicetur 420 per 4 , habebitur 
produ&um 16800 , tandem fiat multiplica- 
tio numeri 6916 per 5 , produ&um fiet 
34580 , habebiturque 695 1 5 produftorum fum- 
ma, qua divifa per 7980, quotus erit8,re- 
fiduum autem -2075 exhibebit annum perio- 
di Julian^ qua:fitum. Porro ex datis condi- 
tionibus problematis patet , in tota periodo 
unicum eiTe annum, qui datis cyclis refpon- 
deat, ac proinde fi cujufque anni cyclos in 
fuis annalibus notaffent Hittorici , omnistol- 
leretur temporum ambiguitas. 

Praeter periodum Julianam eft & alia pe- 
riodus, qux Vitioriana a fuo auftore Vifto- 
rio, aut Dionyftana a reformatore Dionyfio 
dicitur. Periodus illa^ex cyclis Solis & Lu- 
nx in fe invicem multiplicatis conflatur, ac 
proinde annis 532 ablblvitur . Manifeftqm 
efi precedenti methodo inveniri pofle an- 
num periodi Dionyfianae, datiscyclorum So- 
lis & Luna? annis. Problemahuc revocatur, 
ut nempe inveniantur duo numeri tales , 
quorum unus dividi poflit per 28 fine refi 
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cl»p, at fi per i9dividatur, refiduum fit i, 
alter autem fine refiduo dividatur per nu- 
inerurn 19 ; at fi per numerum 28 divida- 
tur , refiduum fit 1 ; ut patet ex natura pe- ✓ 
riodi Dionyfian^ • Numeri autem 111 £ per 
Algebram quaTiti prodeunt 476 & 57; ma- 
nifeftum enim eft ? numeros illos conditio- 
nibus propofitis fatisfacere . Itaque numerus 
cycli lolaris datus pro quolibet anno propo- 
fito multiplicetur per 57 , itemque numerus 
cycli lunaris ducatur in 476. Produftorum 
fumma dividatur per 532 , numerus refi- 
duus , nulla habita ratione quori , erit an- 
pus periodi Dionyfianx qucefitus. At fi da- 
to anno xrx Chriftianae inveniendus propo- 
natur annus periodi Dionyfianae, res eftma- 
gis expedita . Anno dato addatur nuraerus 
473 , fumma dividatur per 532 , numerus 
refiduus, praeter quotientem, indicatannum 
periodi qu;rfitum . Ceeterum totam hujus 
problematis rationem arithmeticam declara- 
re longius foret ; fatis fit obfervare inventos 
numeros propofitae quaeftionifatisfacere, quod 
evidens eft. 

ARTICULUS III. 

• * 

• De Kalendarto. 

I. J7* ' Alendartum eft dierum in anno civi- 
li difpofitio fecundum proprios men- 
fes & eorumdem in hebdomadasdiftributio, 
feftis etiam aiTignatis. Inter varias Kalenda- 
riorurn formas , Kalendarium Julianum & 
Gregorianum confiderabimus . Kalendarium 
Julianum illud eft, in quo cycli folaris ope 
diftribuuntur hebdomacke dfesTecundum le- 

riem 
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riem litterarum A, J5, C, D, E, F , G ; 
novilunia autem &plenilunia, prafertimque 
pjenilunium Pafchale , numeri aurei ope 
difponuntur . Tptam Kalendarii hujus for- 
mam breviter explicabimus . Hebdomada^ 
rum diftributio fit per litteras alphabeti fe- 
ptem priores A, B, C, 0, E, F, G, hoc 
ordine; prima fcilicet Januarii dies notatur 
littera A, fecunda B, tertia C , & ita 
deinceps ufque ad G, quae diei feptimce af; 
figitur y & rurfus eodem fervatoordine, diei 
o&avx iterum apponitur littera A , nonx 
diei decimx C, atque fic continua lit> 
terarum repetitione finguks anni dies alt- 
quam obtinent litteram in Kalendario , & ul- 
timo diei Decembtis adfcribkur littera A. 
Nam fi 365 dies dividantur per 7, pro- 
veniunt hebdfomadx 5Z & unus praterea fu- 
pereft dies . Si nullus fupereffet dies, anni 
omnes ab eodem hebdomadx diefemperin- 
ciperent, & quilibetmenfisdies in determinar 
tum hebdomadis diem perpetuo incideret ; 
quia vero in anno, prfter hebdomadas com- 
pletas, remanet unusdies ; fa&urneft, utan- 
nus in eodem definat die a quo incipit , ac 
proinde proximus annus a proximo die incipit. 
Exempli gratia in anno communi 365 die- 
rum, 11 annus incipit die Dominica, ultimus 
. anni dies erit etiam dies Dominica, & pri- 
* mus fequentis anni dies eft dies Lun?. Litte- 
ris h^c ratione difpofitis in anno communi , 
littera qu£ prim? Januarii Dominicf refpon- 
det , per totum illum annum , Dominicas 
indicabit, ideoque littera illa iltius anni Dc- 
miqicajfs vocTitur. Si prima Januarii (Jies fit 
Dominica, cui refpondet Jittera A , ultimq, 
erit quoque Dominica, ut patet ex di&is , 
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proinde annus fequens die Lunaeincipiet, 
& Dominica cadet in diem feptimum, cui 
refpndet littera G , quae ideo erit littera 
Dominicalis per totum illum annum . Si 
annus die Lunse incipiat, die quoque Lunse 
definet , & anno fequente prima Januarii 
dies cadet in diem Martis, primaque Domi- 
nica cadet in fextam menfis diem , cui in 
Kalendario refpondet littera F, atque eo- 
dem modo anno fequente littera Dominica- 
li$ foret E, & hac ratione litterae Domini- 
cales ordine femper retrogrado feruntur per 
G, F, E, D, C, B, A. Evidens eft, ut 
jam diximus, per totum annum communem 
feu non Biffextilem eadem littera cujuslibet 
hebdomadx diem femper indicari, cumDo- 
minica feptem dierum ordineconflanter red- 



nus efl: Biflextilis dierum fcilicet 366 , ultra 
hebdomadas 52 fuperfunt dies duo; quare fi 
annus ille incipiat die Dominica, in die lu- 
nse terminabitur, & proximus poft huncbif- 
fextilem annus adie Martis incipiet, prima- 
que anni Dominica in fextam menns diem 
cadet, cui refpondet littera F pro fequentis 
anni Dominicali. Itaque cum annus biflex- 
tilis poft fingulos quatuor annos recurrat ; 
hinc manifeitum elt fingulis feptem annis 
quater lumptis, hoc eft, 28 annorum inter- * 
vallo recurrere eumdem litterarum Domini- 
calium ordinem, qui quidem ordo annorum 
biflextilium recurfu non turbatus fingulis fe- 
ptenniis rediret . Hinc oritur cyclus folaris 
annorum 28, de quo jam mentionem feci- 
mus, quo nempe completo, eadem recurrit 
litterarum Dominicalium feries. Ex his au- 
tem patet , qua ratione conftrui poflit , pro 



eat . Verum 




quartus quilibet an- 
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Kalendario Juhano , litterarum Dominica- 

iium vulgaris tabula . Cycli folaris primus 
annus eft biflextilis , cui refpondent litterse 
DominicalesG,, F. Secundi anni litteraDo- 
mimcalis eft E, tertii D, quarti C, quin- 
tus cycli annus rurfus eft biftextilis, cuicon- 
gruunt litterae Dominicales B, A, &itade- 
inceps, Hinc faqile comparatur tabula quse 
litteras Dominicales cuilibet cycli folarisan- 
Iio refp<?ndentes exhibet. Quare fi invenia- 
tur.cycli folaris annus, ut antea docuimus , 
ftati.m patet littera Dominicalis e latere re- 
fpondens. Si tabula dqas demonftret iitteras 
Dominicales, quod in anno quolibet biffexti- 
li contingit, litterarum prima valetufquead 
25*™ diem Februarii tnclufive^ altera autem 
reliqua anni parte ufurpatur. 

II. Prater hanc quam explicavimus lit- 
terarum Doininicalium diftributionem , qux 
ftabiles dies feftos certis aoni diebus alliga- 
tos determinat , in Kalendario confignantur 
etiam digs fefti mutabiJes , qui diverfis an- 
ms, diverfis diebus celebrantur, qui proinde 
non ex Solis, fed ex Lunx motu pendent . 
Tale eft fan£bm Pafchatis feftum , quod die 
Dominica poft plenilunium vernale\ celebrari 
pracipit Ecclefia ; plenilunium autem wr- 
nale lllud appeJJatur, quod iniplam a-quino- 
ctn vernalis diem incidit vel eam proxime 
fequitur, Primo itaque ad definiendnm Pa- 
ichatis celebrandi tempus confthuendum ert 
^quinodtium quod diei Martii 21 affixum 
ltatuitur m Kalendario Juliano . Novilunia 
autem & plenilunia cycli lunaris & numeri 
aurei ope in eodem Kalendario definiuntur. 
Hac autem ratione numeri aurei diebusKa- 
Jendarii adfcribuntur , adhibito quolibet an- 



no 



INSTITUTIOKES tevto* t . , 

wo\ pro initio cych, cut riumerus aufeus I 
tribuitur, riotenttuf in firigulis irienhbus n<* 
viluniorum dies , a'tque eo arino e regione 
horufn dierum fcribatur chara&er J.^QjK*r 
niatr? autem, exempli gratta , , novilunu' ac : 
cidebant Januarii 23. Februam 21 y /Marm 
ii Slc. e regione horum dierum m cych 
lririaris cclumna fcribitur unitas . ^equenti 
annb notatis 

quibus acciderunt, mfcnbitur m numerbrum 
aureorum colunina chara&er 2 ; ldem ht 
tertio anno, & ita deinceps donec abfolutus 
fuertt cyclus annorum 19. Juliani Kalenda- 
rii conltruaioneni explicavimus ; nunc Ka- 
leridariurti Gregorianum exponamus; oc de- 
iride Kalendarium utrumque dihgentius ex- 

Pe iII™ Alia efl Kalendarii Gregoriani for- 
iria tum quoad litteras Dbmiiftcales i , -. tum 
etiam quoad fefta mobilia. Kalendarii rejor^ 
rriatio fub Gregorio XIII. litterarurri D6- 
rriinicalium fedem mutavit : nam meunte 
aririb 1582 littera Bbmimcalis tuit O-, leo 
demptis diebus decem pdftquartam diem 
Oaobris, littera Dominicahs pfp rehquo 
anno fuit C. Etenim anno 1582 pro die 5 
Oaobris diem 15 numerari decrevit mm- 
mus Poritifex , ut riempe^ aequinoaium ad 
eam rejkeretur diem , iri quam lncidebat 
tempore Concilii Nicami. Jam vero ejufc 
dem anrii cyclus folaris fuit 23 , ac protnde 
G fuic littera Dominicalis ( ex dem. ; 
©Uare feptitna dies Oabbris, in 1 qi&occur- 
rit littera G , debuit' efle : Dominiclr, ldeo- 
qu* dies 4-Oaobris, cui refpondet httera 
D, fuit dies Jovis , dies 15 cui «WWW 
littera A-,fuitdies verieiis, ac prbinde lit- 

' tera 
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teta G, quse diei 15 refpondet, Domini- 
cam diem indicabat. Quare JitteraDbmini- 
calis in Kalendario Juliano litterae Domini- 
calis fedem in Kalendario Gregoriano loco- 
rum quatuor intervallo prcecedit ; cum in 
primi Kalendarii forma littera A refpon- 
deat Jittera D in Kalendario Gregoriano . 
Praeterea in eodem Kalendario perpetuus 
non eft litterarum Dominicalium ordo ^ nam 
cum annus i<foo fuerit biflextilis, communis 
autem fuerit annus 1700 litterarum Domi- 
nicalium feriem anno 1700 turbari oportuit } 
idem ordo mutabitur quoque annis 1800 y 
1900, 2100 &c. in omnium denique faecu- 
lorum initio, fi primus feculi annus nonfic 
biflextilis . 

m Inde autem facile colligitur, qua ratione 
in Kalendario Gregoriano cycli lolaris tabu- 
la conftrui poffit. In cyclo folari pro Ka- 
lendario Juliano loco littera G iubftitua- 
tur littera C, quae nempe refpondeat cyclo 
folari 23 , atque ita facile comparabitur cy- 
cli folaris tabula in Kalendario Gregoriano. 
At manifeftum eft, tabulam illam valere 
dumtaxat ab anno 1682 ufque ad 1700. 
Etenim cum fingulis quater centefimis an- 
nis unicus dumtaxat annus centefimus fit 
biffextilis in Kalendario Gregoriano, biflex- 
tiles autem fint anni finguli centefimi in ^ 
anno Juliano, patet annos 1700 , 1800, - 
1900 non elTe biffextiles , quales efle de- 
bent in Kalendario Juliano, ac proirideper- 
vertitur Jitterarum Dominicalium ordo. Su- 
perfluum judicamus hic defcribere cycli fo- 
laris tabulas, quce pafTim reperiuntur , fatis 
foit explicafle principia ex quibus intelligi 
& conftrui polliint , Canerum Jittera? Do- 
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wnlcales fine cyclorum ope facile inveniun- 
tur hoc modo . Invenienda proponatur lit- 
tera Dominicalis an. i755 > difponantur lit- 
terx Dominicales hocordineB, A, G, F, 
E, D, C, addantur 55 numero 13, ob 13 
annos bifiextiles, qui ab anno i70iufquead 
1755 interfluxere exclufive , noc eft , non 

numerato anno i755 > fiat( l ue ^ vlfl ? P er 
refiduum 5 exhibet litteram Dominicalem 
E. Si autem annus fit biflextilis , jam lit- 
terse per refiduum numerum datae jungenda 
eft littera proxime fequens, Hujus operatio- 
nis ratio ftatim patet , Etenim an. 170 1 
littera Dominicalis fuit B. Si anni finguh 
unicam haberent litteram divifo per 7 an- 
norum numero , qui ab anno 1700 elapti 
funt , quotus hanc litteram indicaret ; ve- 
rum annus quilibet biflextilis facit , ut an- 
nus fequens litterae unius intervallo regredia- 
diatur. E.G. annus 1705 loco littera Domi- 
nicalis E habuit D. Igitur duoanni biflex^ 
tiles efficiunt , ut annus duarum litterarum 
intervallo retrahatur^, ideoque feptem anni 
biflextiles efficiunt , ut toto feptem littera- 
rum intervallo regreflus fiat ; hoc eft , lit- 
terarum ordo rurfus incipit . En totam hu- 
jus operationis rationem, ex qua etiam fa- 
cile intelligitur. ultimam litteram C fore 
Dominicalem, ndivifione fafta, nullum fu- 
perfit refiduum. 

IV. In Kalendario Gregoriano JEpattarum 
ope definiuntur novilunia &plenilunia, Pa- 
fchatis feftum & qux ex eo pendent fefta 
mobilia. EbaBam appellant Chronologi men- 
fis folaris & menfis lunaris fynodici diffe- 
rentiam , vel etiam difFerentiam atuii fola- 
ris & anni lunaris fynodici, aut etiam plu- 
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Vaks II. Sectio ItL 38^ 
rruai utcunque menfium aut annorum fola- 
rium itidemque lunarium numero aequalium 
differentiam . Igicur Epafta: vel funt annux 
vel menftrua , prout nempe funt annorum 
vel menfium folarium & lunarium differen- 
tiae. Itaque cum annus Julianus fit 365 dier. 
6 hor. , annus autem lunaris lit 354 dier. 8 
hor. 48' 38 ', epa£ta annua eft 10 dier. 21 
hor. i i* 22" hoc eft , dierum circiter n , 
ideoque duorum annorum Epafta elt dier. 
22 , annorum trium epa£ta e(t dier. «• vel 
potius dierum 3 , cum 30 dies conftituant 
menfem embolifmicum 5 five intercalarem . 
Simili ratione epa&a annorum 4 erit die- 
rum 14, & ita deinceps, ac proinde epafta 
anno quolibet decimonono erit 30 vel o. 
Qpare vigefima epa£ta erit 11, ac proinde 
epa£tarum cyclus cum numero aureo , feu 
cpa£tarum cyclo annorum ^definit, & cum 
eodem rurfus incipit. 

Prceterea cum menfes lunares poft fingu- 
los 19 annos iidem redeant, hoc eft , defi- 
riente hac periodo iifdem diebus recurrant , 
ita differentia inter annum folarem & luna- 
rem pofl: annos 19 eadem redit . Quia vero 
anno lunari hi?c addenda eft differentia , ut 
cum anno folari concilietur , five ut anno 
folarr ^qualio fiatj differentiae ilta , qux ad 
fingulos cycli lunaris annos refpe£tive perti- 
nent, Epa&# annux^ vel fimpliciter EpaEla 
appeHantur . Quare Epa£ise nomen in- ufu 
vulgari fignificat numerum anno lunari ad- 
dendum ut cupi folari congruat . Ex hac 
mutua cycli hinaris & cycli epa&arum con- 
nexione pendet regula , quae ad inveniendam 
epaftam dato cuilibet cycli lunaris ajino 
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convenientem adhiberi folet ; muitiplicetur 
nempe datus cycli lunaris annus per nume- 
rum ii ; fi produ&um fit minus quam 30, 
pro epa&a qusefita haberi debet ; fi autera 
majus fit , hoc dividatur per 30 5 fa&a di- 
vifione , quod refiduum eft, erit epa&a quas- 
fita. Porro ex his prceceptisevidenseft, epa- 
ftam inventam efle Julianam\ qua ratione 
inveniri poffit epafta Gregortana, mox pre- 
fcribemus . Interim patet , epaftae ope pro 
quolibet anno dato inveniri pofle novilunii 
dies . Anni dati epa&a menfis numero ad- 
datur , fumpto initio a menfe Martio f*« 
cluftve ; fi fumma minor fuerit quam 30 , 
hic ex 30 fubtrahatur ; fi major , hsec aufe- 
ratur ex 60, quod temanet, novilunii diem 
indicabit. Si pro menfibus Januario & Mar- 
tio quseratur novilunium, tunc epaftae nihil 
addi debet in utroque cafu: at fi pro men- 
fibus Februario & Aprili inveniendum fit 
novilunium, unitas addenda eft . E. G. Si 
invenienda proponatur menfis Decembris 
dies, in quam incidit novilunium an. 1711. 
cujus epafta erat 22 ; dies quaefita erit 28 
Decembris ; nam 22 H- 10 — - 32 , & 60 

32 =z 28. Tota operationis ratioma- 

nifefta eft ; nam cum epafta fit 22, aetas 
Lunse prima die Martii erit dierum 22 , ^pri- 
ma autem die Aprilis erit dierum circiter 
23 , prima die Maii dierum 24 &c. cum 
enim Epa&a dierum 11 intervallo annua- 
tim crefcat , fingi poteft eam unius diei in- 
tervallo circiter per menfes crefcere a men- 
fe Martio ufque ad Decembrem . Itaque 
prirra die Decembris Lunx aetas eritdierum 
32 , hoc eft, novilunium izm duobus an- 
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Pars IL Sectio IIL 387 
te diebus contigit . Quare ut pro menfe 
Decembri habeatur novilunii dies, exnume- 
ro 40 auferaturz, vel ex 60 fubtrahatur 32. 
Inventa autem novilunii die ? aetas JLunse pro 
quolibet die dato ftatim coJligitur • 

V. Epa&a Juliana a Gregoriana diftingui 
debet; in eo nempefuaeft Epa&# utriufque 
differentia, quod annus Julianus dierum un- 
decim intervallo tardius incipiat quam Grc- 
gorianus . Quare inventa epa&a Juliana , 
ab ea , fi neceffe fit , 30 diebus au£ta , fub- 
trahatur nunierus 1 1 9 nabebitur epa&a Gre- 
goriana . Ita anno 1712 epafta UKegoriana 
eft 22 , & novilunia Jiujus anni menfe quo- 
libet undecim diebus tardius quam in anno 
Juliano contingent, ut oportet • Felici au- 
tem cafu accidit, ut numerus dierum inan- 
no Gregoriano differat ab anno Juliano ea- 
dem ipfa diflferentia, qua annus folaris fupe- 
rat annum lunarem; ita autem fit, ut epa~ 
&a Gregoriatia pro dato quolibet anno con- 
veniat cuiii epa&a Juliana annipraecedentis. 
Porro quia cyclus 29 annorum die una inte- 
gra , fpatio annorum 312 , noviluni^i a*ite~ 
vertit, ita etiam epaftarum cyclus idemnoa 
femper obtinet ; nempe in hoc cafu unita- 
te mul&ari debent epaftar methodo prsece- 
denti inventae. Igitur accurata non eft epa- 
qu,im Kalendarium exhibet ; nempe H 
epa&a Kalendarii fuerit 22 , adhiberi debet 
epa&a 21 ^ cum «oviluniurn non ki diem 
22 j fed 21 incidat. Quare elapfo hoc tera- 
poris intervallo matantur epa&ae, atqueita 
deinceps poft fingulos 312 annos . Pjraeter 
hanc variationis caufam aliam quoquedbra- 
tionem m Kalendario Gregoriano epa£btrurn 
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cyclum mutari neceffum eit. Nam ex qua- 
tuor annis facuLmbus^ tres non funt bifTexti- 
les, ita ut his annis novilunia non incidant 
in diem, quam Kalendarium indicat, fed in 
diem fequentem. Ita fi 10 die Martii E. G. 
contingere debeat novilunium, ponendo an- 
hum una die au&um , novilunium illud in- 
cidet dumtaxat in diem u , fi annus non 
augeatur. Hinc pro his cafibus alice duxfue- 
Tunt compofitae epa&arum tabulee , quaeapud 
omnes Kalendarii Scriptores reperiuntur . Ta- 
bularum rationem atque artificium expofuif- 
fe fatis fit. 

VI. Ex iis quas ha&enus de Kalendario 
Juliano & Gregoriano explicavimus, intelli- 
gitur Kalendariiutriufque differentia. Kalen- 
darium Gregorianum differt a Juliano tum 
«juoad ipfam anni formam , tum quoad epa- 
ttas numero aureo fubfhtutas, quarum ufus 
& diipofitio in Kalendario Gregoriano lon- 
ge aliter fe habent . Kalendarium Julianum 
erroribus plurimis obnoxium efle patet . Et- 
enim in hoc Kalendario aequino&ium ver- 
nale fixum ponitur diei 21 Martii , atque 
cyclo 19 annorum j vel numeris aureisnovi- 
lunia & pienilunia conftanter indicari fingi- 
tur; utrumque autem a vero longe aberrat, 
& in Pafchatis celebratione crafliores erro- 
resinducit; quod ut demonftremus, hancKa- 
lendarii formam ad annum 17 15 transfera- 
mus ; aequinoftium vernale in Kalendario 
Juliano , hoc efi , Jiilo veteri y ut dicunt y 
in diem 10 Martii incidebat , Jiilo autem 
noyo , nempe in Kalendario Gregoriano, in 
diem 21 .ejufdem menfis cadebat. Plenilu- 
nium verum poft Gequinoftium cadebat in 
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Pars II. SECTfo IIT. 589 
diem 7. Aprilis , ac proinde trium dierum 
differemia tardius, pro ratione cycli lunaris 
vel numeri aurei qui plenilunium Palchale 
diei 10 Aprilis confignabat . At cum dies 
10 Aprilis in diem Dominicam incidat,Pa- 
fchatis feftum fecundum Kalendarii Ecclefia- 
ftici leges ad diem 17 transferri debet ; qua- 
re Palcha die 10 Aprilis celebrandum , in 
diem 17 caderet ; hic error qui in poftpofi- 
tione plenilunii pofitus eft , cx cycli lunaris 
vitio originem habet . Succeflu temporis 
ira* creverant Kalendarii errores, ut Pafcha- 
tis celebratio nullis jam certis legibus fubji- 
ci poffet ; qua de caufa faftum eft ut an- 
no 1582 j quod antea di^tum eft, Grego- 
rius XIII. ex menfe 0£tobri decemdiesex- 
punxerit, & neqnino&ium proprio loco, diei 
fcilicet 21 Martii reftituerit. Juffit Summus 
Pontifex, novilunia & plenilunia, non au- 
reis numeris fed epa&arum ope definiendn 
efle; totam hujus reformationis artem expli- 
cavimus. Verumquamvis Kalendarium Gre- 
gorianum Juliano longe fit anteponendum , 
non tamen ab omni errore immune efl: • 
Etenim non obftante Gregoriana intercala* 
tione y aequino&ium poft vel ante 21 Mar- 
tii contingere poteft; die 13 Martii aliquan- 
do contingit, cadit aliquando in 19 > atque 
in hoc cafu plenilunium, quod die 20 Mar- 
tii accideret , eft verum plenilunium Pa- 
fchale, nec tamen ut tale habetur in Ka- 
lendario Gregoriano. Praetereain eodemKa- 
lendario tanquam luna Pafchalis habetur 
1 plenilunium, quod die 22. Martii contigit; 
illud tamen Pafchale non eft , fi ante aequi- 
noftium contingat , ac proinde in utroque 

R 3 cafu 



Digitized by Google 



IQO iNSTITUTIOtfES phystc^:. 
eani error committitur, Tandem exepa£a- 
rum conftru£tione patet fieri polTe, ut novi- 
lunia, quae epa&arum ope inveniuntur^ no- 
vilunia vera horis quibufdam prarcedant vel 
fubfequantur ; ac proinde in hoc cafu pleni- 
lunium Pafchale in diem Sabbati poteft irv* 
cidere , quamvis diei Dominica? in epafta- 
rum tabulis confignetur ; & yiceverfa peni- 
lunium * quod in diem Dorninicam cadit y 
die Sabbati epa&a confignaret . Quare in 
primo cafu o&o dierum intervallo tardius 
Pafcha ceiebratur : in cafu autem akero ce- 
lebratur in ipfo plenilunii die cum iplis Ju- 
dceis . Erroris exempla afferre non abs re 
erit: anno 1724 plenilunium verum Pafcha- 
le contigit die Sabbati 8 die Aprilis , horis 
4, minutis primis 21 poft meridiem , atque 
sequino&ium die 20 Martii contigerat . At 
inito per epa&as calculo , plenilunium Pa- 
ichale invenitur die 9 Aprili^^ quse erat dies 
Dorninica; quare ex Kalendarii legefeftum 
Pafchatis in diem 16 Aprilis incidit , die 
tamen 9 revera celebrandum . Idem conti- 
git anno 1744, 9 U0 Pafchatis feftum 8 die- 
bus, quam pro veritate Aftronomica , tar- 
dius celebrarum eft y nam plenilunium Pa- 
fchale contigit die Sabbati 28 Martii , ac 
proinde die Dominica fequenti celebrandum 
erat Pafchatis feftum; cum tamen excalcu- 
lo epa&arum die 29, qux erat Dominica y 
plenilunium contigent y ideoque Pafchatis 
celebratio ad diem 5 Aprilis erat removerv- 
da . Idem cotitinget annis 1778 y 1798 y a- 
liifque deinde annis plurimis . Itaque Hcet 
novilunia & plenilunia epa&arum ope in 
Kalendario Gregoriano muho accuratius 
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Pars IL Sectio III. 591 
quam in Juliano definiantur, fieri tamen ne- 
quaquam potelt, ut in eurndem diem cum 
aftronomicis pleniluniis & noviluniis accura- 
te femper coincidant. 

VII. Hic data occafione paucis yerbis ob- 
fervare non abs re erit» quid conjunflionis 
habeat legitima Pafchatis celebratio cum fa- 
cra Theologia . In Pafchatis celebratione 
primis duobus Ecclefiae feculis diverfa fuit 
difciplina. Afianae Ecclefiae fervantes tradi- 
tionem , quam a S. Joanne Evangeiifta fe 
haufifie praedicabant Pafcha cum Judae>s 
celebrarunt luna 14 ; alise autem Ecclefiae 
traditioni a S. Marco acceptae inhaerentes Pa- 
fchatis celebrationem protraxerunt ufque ad 
Dominicam poft lunam 14. Hsec difcipli- 
nx varietas perduravit ad medium ufquefe- 
cundum fceculum , quo S. Pii Papae auftori- 
tate in eamdem cum Latinis difciplinam 
convenerunt Afiani . Haec celebrandi Pafcha- 
tis confuetudo afummo Pontifice prcfcripta 
Conciliorum decretis, & prsefertim Concilii 
Nicseni definitione fuit confirmata , ftatu- 
tumque eft : Pafcha celebrandum ejje prima 
Dominica pofi lunam 14 primi menfis , ita 
ut tamen y luna 14 in diem Dominicam inci- 
cidente y Pafchatis celebratio ad Dominicam 
proxime fequentem transferri debeat . Ex Con- 
cilii Nicaeni decretointelligitur adlegitimam 
Pafchatis diem definiendam quatuor effe ne- 
ceflaria. 1° . Nota fit oportet anni folaris 
dies, quo Solprimum Arietis gradum ingre- 
ditur . 2° . Nota quoque efle debet dies no- 
vilunii, cujus Luna 14 vel in diemaequino- 
ftii vernalis incidat, vel proxime poft ipfum 
sequino&ium vernum. 3 0 . Cognita fit opor- 

R 4 tet 



39^ Instttutiones physice. 
tet Luna illa 14. 4 0 . Tandem notum efte 
debet, in quam menfis diem incidat Domi- 
nica, quae Lunam 14 primi menfis proxime 
fequitur. Hxc quidem omnia, quoad ufum 
ecclefiafticum , latis accurate prxftat expli- 
cata Kalendarii doftrina, non tamen ea di- 
ligentia, quse Concilii Nicseni decretis ada- 
muflTim refpondere poffit, ita ut noftri Pa- 
fchatis dies cum Judxorum Pafchate nun- 
quarn concurrat. 

Immerito tamen Ecclefiam quisreprehen- 
deret quafi inPafchatis celebratione cum 
Quartodectmants errare poiTk; quod quidem 
objiciunt aliqui , nec quxftionis theologica: 
nec Kalendarii do£trinx fatis periti . Qui 
fummorum Pontificum & Concili Nicseni 
decretispertinaciterob(titerunt 3 tanquam hse- 
retici damnati fuere, quibus, ab ha?refi fua, 
haefit Quartodectmanorum nomen . In hac 
eeleberrima de Pafchatis celebratione con- 
troverfia diftingui debent partes duse , qua- 
rum una fpe£at difciplinam, ahera vero ad 
dogma perrinet. Difciplina pofita eft in me- 
ro Pafchatis celebrandi ritu, qui quidem ri- 
tus libere ufurpari potuit, antequam Eccle- 
fia: pra?ceptum accederet. Theologis notif- 
fimx funt littene quibus S. Ireneus Vi&o- 
rem Summum Pontificem hortatur, ut ma- 
jorum fuorum exemplo Afianorum ccmfue- 
tudini ac diiciplinae indulgeat . Quaeftionis 
pars alia curn dogmate coniun£ia ineocon- 
fiftit, quod Quartordectmant non folum Pa- 
fcha celebraverint luna 14 , fed etiam Pa- 
fchatis tali die celebrandi praeceptum atque 
neceffitatem impofuerint, & ita ritus Mo- 
faicos revocare tentaverint; quod haratieicm 
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omnino eft. Ex his autem manifeftum eft , 
primam qutfftionispartem, qusemeraeftcon- 
fuetudo atque difciplina, exEcclefire inftitu- 
tione pendere , ideoque nullius erroris repre- 
hendi polfe Ecclefiam, etiamfi Pafcha cum 
Judxis celebrari aliquandocontigerit . Etre- 
quidem ipfa, talis aftronomicus error nullo 
declinari poteft Kalendario perpetuo, nifiad 
Aftronomias feveritatem fit compofitum , quod 
in ufu vulgari non fatis commodum foret 
atque expeditum. Qua: cumitafint, in Pa- 
fchatis feilorumque omnium celebratione Ec- 
ciefiae difciplina reiigiofe tenenda eft , Re~ 
furreBionis Chrifti Domini memoria ian&e 
recolenda , atque ita vivendum nobis eft & 
moriendum, ut tandem in vitam seternam 
refurgamus. 

A P P E N D I X. ; 

De quibufdam capitis prxcedentis utilitatibus \ 

PRsecedentis do&rinae utilitatem in defi- 
nienda a?ra chriftiana epocharum o- 
mnium longe nobiiiffima , primum demonftra- 
bimus . Quamvis aerae . chriftianx initium 
certo figere non audeant accuratiores Chro- 
nologi, xrx tamen dionyfianse, feu vulga- 
ris errorem facile oftendunt. Tota qu#ftio- 
nis hujus difficultas ex triplici capite ori- 
tur. . Ex morte Herodis, quo adhuc vi- 
vente Chriftus Dominus natuseft. Indiebus 
Herodis Regts: Matth. xi. 2 . Ex imperii 
Augufti initio. cujus imperii anno .42 Chri- 
flus natus creditur , anno autem 15 Imperii 
Tiberii Cafaris Luc. 3. Tandem ex cenfu 

R 5 Po- ?t 



394. iNSTITUTTONftS PHYSICJE . 

Populi Romani fafto fub Cyrino Praefide 
Syriar. Cap. xi. Lucae. De his tribus varia 
elt Ghronologorum opinio . Nonnulli mor- 
tem Herodis confignant anno ab Urbecon- 
dita 754, alii autem nonnullis ante annis. 
Aliqui regnum Augufti aufpicantur a mor- 
te Corfaris, alii aprimo illiusconfulatu. Ali- 
qui initium imperii Tiberii fumunt a mor- 
te Augufti , alii biennio ante \ cum tunc 
temporis coliega Augufti jam fuerit. Deni- 
que cum plures fub noc principe fa£H fue- 
rintPopuli Romani cenfus, annumquocon- 
tigit defcriptio memorata a S. Luca , haud 
facile ert definire. Quaeftionis difficultatem 
augent adhibitae a SS. Patribus epochae ; ii 
enim a Salvatoris noftri natali annos nu- 
merare non confueverant, fed primis Eccle- 
fiae tempqribusaliseufurpabantur epochae, vei 
JEra AEiiaca^ Diocletiana > ab Urbe condita y \ 
fajiorurn confularium > ut aliae etiam prova- 
ria populorum, apud quosSS. PP. degebant, 
confuetudine . Sed quidquid fit de illa quar- 
ftione cujus tra&atio ad Chronologos pro- 
prio jure pertinet ; certum eft, eam magna 
periodorum & cyclorum varietate efie im- 
plicatam, & ab iis tantum intelligt poffe* 
qui harurn rerum do&rina probe funtimbu- 
ti. Diligenter autem obfervandum eft , in 
Cbronologicis controverfiis obfcuritatem ma- 
ximam perfepe oriri ex ipfa periodorum 
hypothefi aon fatis accurate definita; ita 
Sctiptor aliquis coetaneus certo periodi Ju- 
Jianae vel alterius periodi anno ta&um ali- 
quod confignavefit, ejufdem fiifti xtas defi- 
nita habebttur; dummodo tamen probe co- 
gnita fit Scriptoris hujus de ufurpata perio 
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do hypothefis. Cum enim periodi ad alias 
epochas referantur> certo conftare debet epo- 
charum illarum initium, quale fcilicet adhi- 
betur a Scriptoribiis, quorum au&oritateuti- 
mur . Quamvis ergo utiliffimus fit periodi 
juliam-e ufus , quia tamen periodus illa fi- 
xum non habet inirium fi ad epochamorbis 
conditi vel aeram chriltianamreferatur ; hinc 
patet periodi hujus ope, non fatis certo ali- 
cujus fa£ti tempus indicari, nifi au&or fuam 
de periodi initio fententiam declaraverit , 
aut fafto aliquo indubitato illuftraverit . 
Rem prsefentis quceftionis exefnplo explica- 
bimus. Refert Jokphus hiantifuitati&usju- 
daicisy vita deJunSium ejje Herodem poji de- 
trufum regno Antigonum anno 34, ex quo & 
Romwis Rex declaratus ejl 57 j regium au- 
^tem Jajiigium adeptus eji Olympiade 184. 
Porro cum ad Herodis mortem circiter re- 
ferri polfit chriftianae serce initium , Jofephi 
au&oritatemerito utunturChronologi , dum- 
modo tamen Olympiadis annum certo defi- 
niant. Etenim anni Olympiadum ex orbis 
conditi epocha, atque exaeraChriftianapen- 
dent, ac proinde Chronologi ponunt ouod 
eft in quaeftione . Quarendum igitur eft faaum 
aliud, quo olympiadum annus certius deter- 
minetur, quo definitojam olympiadum epo- 
cha uti licebit tanquampun&ofixo, adquod 
revocari poterunt fa&a alia a Jofepho nar- 
rata . In hunc ufum adhiberi poterit eclipfis 
lun^, quam contigiffe refert Jofephus eadera 
no&e, qua Herodisaegrotantis juffu Matthias 
populi feduftor occifuseft, &poftquamHe~ 
rodes brevem segramque vitam traxifle legt- 
tur. Contigit autem eclipfis illa tabulis 
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aftronomicis anno Juliano 42, die 13 Mar- 
tii, tribus horis anteortumSolis. Sieclipfim 
hanc aliquo Olympiadum anno notalTet Jo- 
iephus, de anno quo mortuus e(t Herodes, 
nullum jam foretdubium, ac proinde & cer- 
to figi poflet o?ra chrilfiana ; cum ex Chro- 
nologorum ornnium confenlu certiffimum fit 
Herodem paulo polt Chriftum natum obiif- 
fe . Ca^terum ex di£tis probabiliffimum & 
hiltorica demonlirationefereindubitatum eft, 
#ram chriftianam in anno Juliano 41 vel 
42 collocandam efie ; quare aera vulgarisquar 
nativitatem Chrilti confignat anno Juliano 
45, tardior eft annorum 3 vel 4intervallo, 

Alia eit in rebusChronologicis frequentif- 
fima ambiguitatis caufa ex diverfo apud ve- 
teres Scriptores anni mitio repctenda* Anni 
initium fumebant aliqui a menfe Martio > 
alii a menfe Januario , nonnulli a menfe 
Decembri, & quidem etiam a variiseorum- 
dem menfium diebus 3 a Pafchatis fefto an- 
num aufpicabantur plurimi . Ex hac varieta- 
te chronologicas lites plurimas oriri necei- 
fum eft, nin probe cognita fuerit anni for- 
ma. Sed alice funt muito graviores in anno- 
rum forma difficultates ; anni nomrne defi- 
gnari aliquando confuevit apudveteres, pla- 
netx cujufcumque in ccelo revolutio , utte- 
itantur piodorus Siculus 5 Plinius , Plutar- 
chus aliique non pauci remotiffima: antiqivi- 
tatis Scriptores. Tefte Suida annus ex duo- 
bus, tribus, quatuor, fex , duodecim men- 
fibus conftabat , aliquando autem una die. 
Ex hac annorum varietatepatet , contrahen- 
dam efie remotifTimam , quam nonnulli po- 
pjli ja&ant antiquitatem . Et quidem Scri- 
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pturae facra repugnat omnino , quod de fua 
antiquitate fabulantur Babyloniorum , iLgy- 
ptiorum & Sinenfium Annales , ac proinde 
tanquam fabuloia haberi debent tempora il- 
la , vel annorum contra&ione ad facram 
Chronologiam reducenda. Re quidem vera, 
in ipfa etiam Sacrae Scriptune Chronologia 
non defunt varietates aliqux 5 fed preter- 
quam quod demonllrari pon poteit hanc , 
quoad Chronologiam , facrorum Textuum 
diverfitatem nulla ratione conciliari poffe, 
jaftata quorumdam populorum antiquitas a 
iacra Chronologia longittime differt . Te» 
tus hsebreus quater mille annos circiter a 
creatione mundi ufque ad Chriftum nume- 
rat, textus Samaritanus paulo majus tempo- 
ris intervallum tribuit; fed yerfio 79 Inter- 
pretum ad fex mille annos circiter idemin- 
tervallum prjtrahit: en totam textuum dif- 
ferentiam . At referunt CaldGeorum annales 
jam a quadringentis mille & ampliusannis, 
Cald&os Aftronomia? operam dediffe , dum 
Alexander in Afiam tranfiit. Eadem anti- 
quitate gloriantur Babyloniorum , & Sinen- 
fium falH ; qua: quidem enormis temporum 
varietas a Scriptura Sacra > ideoquea verita- 
te immenfum aberrat, nifi contrafta anno- 
rum forma utamur . Hanc annorum redu- 
fHonem exemplo aliquo tentabimus. Narrat 
Alexander Polyhiftor, exfide Berofi , ferva- 
ta fuiffe Babylone jam ab annis 1 50000 an- 
tiquilfimorum temporum documenta . Craf- 
fiori anachronifmi reus facileconvincitur Be- 
rofus v fi animadvertamus aNabonaffaro qui 
410 vel 411 annis ante Alexandrum vixit, 
deftru&a fuiffe hiftorica omnia monumenta. 

At 
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At fi annos illos 150000 in dies contraha- 
mus, invenientur anni^io, menfes 8, dies 
3, quod quidem cum NabonafTari tempo- 
ribus apprime convenit. Sed de his intrica- 
tiifimis rebus dilputare noftrum non eft; fa- 
tis erit obfervare adverfus Scripturse Sacre 
au&oritatem aperverfiffimis viris fummaim- 
pietate objici Chronologiae facr^varietatem ; 
chronologicse enim quceftiones ad fidem & 
bortos mores non pertinet, atque in rebus 
levioris momenti Amanuenfim incuriaerro- 
rem aliquem in Scripturam Sacram potuifle 
obrepere conlentiunt Theolcgi cmnes. Tan- 
dem, ut jam monuimus, demonftratum non 
eft, iniri non polTe concordiam inter vario- 
rum textuum Chronologiam , licet haftenus 
ignotam fateamur ineundre hujus concordiae 
rationem. Hic autem data occafione filen- 
tio praetermittere non licet celebratiffimum 
Newtoni fyftemaChronologicum. Quingen- 
tis circiter annis mundum recentiorem efle 
quam a Chronologis creditur, opinatus eft 
Newtonus aftronomica potiftimum ratione 
innixus . Notura eft, ex Aftronomia pun£a 
zequino&ialia annorum 72 intervallo unifor- 
mi fere motu retrogrado incidere. Ex San- 
<fto Clemente Alexandrino, Chiron qui unus 
fuit ex celebratiffimis viatoribus Argonauti^ 
aequ : noftium vernnm gradui 15 Arietis al- 
ligavit, ac proinde folftitium seftivum in 
gradu cancri 15 contigit . Anno ante bel- 
lum Peloponeliacum folftitium seftivum fi- 
xit Meto in gradu 8 cancri. Quare cum 
gradus unus annis 72 refpondeat, fepties fe- 
ptuaginta duo anni numerari debent ab Ar- 
gonautarum expeditione ufque ad initiur» 
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belli Peloponefiaci , hoc elt > interfluere an- 
ni 504 non autem 700. ut Grccci Scripto- 
res referunt. Hincconcludit Newtonus, Ar- 
gonautarum expeditionem anno 909 ante 
Chriftum efle affigendam, non autem anno 
400, ut vulgo creditur, ac proinde annis 
circiter 500 mundus juniorforet . Huicaftro- 
nomicac rationi aliam adjungit Newtonus 
ex generationum Eeftimatione dedu&am * 
iEgyptii a Menete ufque ad Sethdnen nume- 
rabant generationes 341, & tres generatio- 
nes fpatio annorum 100 seftimabant; Gract 
autem generationes fingulas ad annos 40 re- 
vocabant . iEgyptios Graecofque erroris re- 
prehendit Newtonus; verum quidem eft tres 
generationes ad annos 120 vulgo reducipof- 
fe, fed generationes funt Principum imperii 
diuturniores ; evidens enim eft , fi rem gene- 
ratim eonfideremus, homines vivere diutius 
quam Reges regnare. Qux cum ita fint , 
Newtonus Regum imperia conftituit anno- 
rum circiter 20, hancque juftam aeftimatio- 
nem comprobat defcripta longa Regum fe- 
rie. Hsec duplex eft , quamadhibet Newto- 
nus probationis genus. Chronolo^iam hanc, 
licet excellentis ingenii virum demonftret , 
impugarunt homines eruditiftlmi ; de argu- 
mentorum vi & pondere noftrum rmn eft 
judicate , atque in obfcuriftima fa&orum 
temporumque fene&ute, in tantaopinionum 
vafietare, irt denfiflimis rerum antiquiflima- 
rum tenebris nullum inveniri poteft chrono- 
logicum fyftema, quod non oppugnetur faci- 
lius, quam probetur. 
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S E C T I O IV. 

De Geographia. 

Eographia nomine intelligitur Teifuris 
defcriptio y ex qua definitione ftatini 
nafcuntur diverfce Geograpbia? partes. Pri- 
xno enim confiderandam lefe offert terreftris 
globi fuperficies^ hanc autem contemplari 
pofiumus velut ,di\fifam in varias regiones , 
qu# Regum imperia Principumque ditiones 
conftitupnt atque terminant. Hsec Geogra.- 
phiae pars mere 'hiftcrica eft, &adPhyficam 
non pertinet; hanc tamen ignorare turpeeft 
viro, cut vel mediocriter excultum eftinge- 
pium. Geographia Phyfica , quamfolam hic 
tra&amus, diverfo plane modo telluris fu- 
perficiem confiderat; diverfasnempe invefti- 
gat terreftris fuperficiei affe&iones quae ex 
Solis pofitione pendent, & deinde prsecipuas 
corporum fpecies in ipfa telluris fuperficie 
poutas expendit ; ad telluris vifcera defcen- 
dens, intertinos rimatur variorum corpufco- 
lorum motus ; ex telluris gremio tandem 
fupra fuperficiem alte aflurgens meteora ob- 
iervat illorumque caufam explicat . Tem- 
poris brevitate follicitatus tantam rerum co- 
piam duobus capitibus contraham ; quod au- 
tem deerit, in aliis libris plurimis palfim 
invenient, qui hanc faciliorem Phyfices par- 
tem majori ftudio per[equi voluerint. 

• « 
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, C A P U T I. 

t 

De fuperficie terrejiri pracipuifqtte in ea 
confiderandis cofporum fpectebus. 

ARTICULUS I. 

De fuperficiei terrejiris divifione, illiufque 
variis reJpeEln folis affe- «. , 

- iiionibus* • 

« 

I. T TNiverfam telluris fuperficiem per 
V_J climata diftirtguunt Geographi . 
dsma appellant fuperficiei terreftris portio- 
nem, vel zonam duobus eirculisa?quatori pa- 
rallelis comprehenfam ; talis autem adhiberi 
folet hujuszonae latitudo ut longior dies ih 
^parallelo qui polo proximior eft, data qua- 
: dam quantitate , , E. G. femihora longiq* 
-rem diem excedat in parallelo , qui proxfc 
niior eft tfquatori % Itaque climata riume? 
rantur ab irquatore ad pofcs, &interfenon. 
iiifferunt, ni/i quod in climate proximo dies . - 
scftiva lor.^ior, femiborce uniustemppre lort* 
ffiqr fit vel brevior qua.m in climate altero. 
jPrimi climatis imervallum ftatuitur 8 grad. 
30', ultijnum antem }' non excedit. Hujus 
autem insequalitatis ratio focile . inteliige- 
tur ? fi varias explicaverim fphxrx terrqilris 
pohtiones . 

Triplex eft fphaerae pofkio, reBa fcilicet y 
ohliqua & parallela.. Angulum quem a?qua- 
tor & hqrizon comprehendunt, metitur ar- 
cus, qui eft complementum latitudinis ad 
quadrantem ( ex dem. cap. 1. Aftron. ). 
Quare fi angulus ille re&us fit, latitudo erlt 

; nul- 
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402 Institutiones Physicje . 
nulla, & a?quator per verticem incedet 
omnelque xquatoris paralleli erunt ad hori- 
zontem refti , ideoque hsec iphara pofitio 
rebta dicitur , in qua paralleli omnes ab ho- 
rizonte in partes a;quales fecantur. Iraque 
mora cujulvis fyderis fupra horizontem a> 
qualis elt tempori, quo infra eumdem de- 
pnmitur , & dies nodtibus perpetuo funt z- 
quales. Si ab a?quatore verfus alterutrum 
polum recedamus , sequator quoque recedet 
a vertice & ad horizontem accedet, cum 
llJo taciens angulum obliquum ; quare illa 
iphaera? pofitio dicitur obligua , polufque fu- 
perior fupra horizontem tantum attollitur 
quanta eft Jatitudo loci ; alter autem polus 
tantumdem mfra horizontem deprimitur . 
Hinc patet , sequatoris paralJelos non fecari 
bitanam ab horizonte ; fed paralleli , qui 
lunt verlus polum fuperiorem , majorem ha- 
bent partem fupra horizontem, minorem 
vero infta ; & quo propior eft polo circu- 
Jus quilibet, eo major e/us-pars lupra hori- 

i autem, qui minus 
a polo diftant, quam efl latitudo Joci, fupra 
nnnzontem toti attoJluntur. Contrarium ac- 
cidit m circuJis parallelis verfus polum infe- 
riorem poJitis, quorum portiones. majores 
lnlra horizontem jacent , minores fupra attoJ- 
luntur; fi autem circuli fint polo propiores, 
cuara fit latitudo Joci ; perpetuo una cum 
JteJJis, qua» m nfdem circulis includuntur , 
lub honzonte Jatent, & nunquam fiunt con- 
lpicm Itaque cum Sol paralJelum aJiquem 
quotidie percurrat , necefie eft ut ab arqumo- 
ctio yerno ad folfhtium atfivum dies conti- 
nuo mcremento nodles excedant, pofrfolfti- 
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tium decrefcant ad £equino£ium autumnale, 
deinde ad folftitium hyemale dies no&ibus 
continuo breviores fiant ; denique a folftitio 
hyberno ad requinoftium vernum , dies adhuc 
funt no&ibus breviores, fed rurius continuo 
augentur , donec in ipfo sequino&io fiant 
tandem no&ibus arquales . Si aequator nul- 
lum angulum cum horizonte efficiat , fed 
cum illo coincidat, in tali pofitione polus 
quoque cum zenith conaruet, & arquatoris 
paralleli omnes erunt horizonti paralleli , 
atque ideo talis fphsera: pofitio parallela di- 
citur, in qua nullac fixae oriuntur aut occi- 
dunt, fed in circulis horizonti parallelis per- 
petuos gyrosducunt. Soletiamcum ad aequi- 
noctialem pervenerit, horizontem hmbit , 
exinde verlus polum fuperiorem digrediens 
nufquam occidit , fed diem facit longifli- 
mum fex menfium . At ubi ab a?quatore 
receflerit Sol verfus oppofitum polum , e 
contrario nunquam oritur, noxque illis fit 
per alteros fex menfes. Talem fphaerae po- 
litionern cbtinent, qui fub polis degunt , fi 
ui forte fint, qui has incolant regiones . 
phsera re£la fruuntur, qui funt fub a?qua- 
tore. Tandem, qui terras inter polum & 
aequatorem incolunt , hi habent ipharram 
obliquam . Ha?c omnia nihil continent dif- 
ficultatis, & ex elementis Aftronomise antea 
explicatis ftatim intelliguntur ; attamen di- 
verfas fphserse pofitiones in vulgari giobo 
terreftri Tyronum oculis demonftrare debet 
Phyfices Magifler . 

His de triplici fphaerae pofitione pramiflis, 
jam climaturn in^qualitatem licet intelli- 
gere ; hax fcilicet insequalitas pendet ex na- 
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tura fphserae . Concipiatur in fphaera re&a 
dimidium tropicum cancri , qui eft fupra ho- 
rizontem, divifum efie in 48 partes a?qua- 
Jes , quae fingulac a?quales funt 3 0 45*; hx 
autem cequivalent horae unius quadranti . 
Praterea confideremus duas ex illis partibus 
horizonti proximiores quarum una fit ad o- 
rientem pofita, ad occidentem altera ; duo 
autem nmul fumptae intervallum femihorx 
efficiunt, & climatisnnius intervailo refporr-^ 
dent. His pofitis, evidens eft ciimatum inae- 
qualitatem ! pendere ex majori vel minori 
fe&ionis tropici & horizontis obliquitate , 
pro diverfa fcilicet poli altitudine ; qua fit 
ut , horizonte minus oblique tropicum fe- 
cante verfus partes aequales, 30 45' adorien- 
tem & occidentem prope horizontem pofi- 
tas, major inde oriaturaltitudinum poli dif- 
ferentia , quam ubi horizon magis oblique 
tropicum fecat in iildem pun&is, 30 45' . 
Quare cum diflferentia illa altitudinrs poli , 
qux dimfdia? horae in primis climatibus re- 
fpondet, major fit verlus aequatorem quam 
verfus circulos polares, ubi pofita funt ulti- 
ma climata; hinc oritur intervallorum inar- 
quaiitas , qux multo majora lunt verfus a> 
quatorem , quam verfus polos . • 

II. Qnoniam climata ab aequatore int- 
tium fumunt , primum clima ubi incipit , 
Jongiorem habet diem horarum 12; ubi au- 
tem definit lon^iorem habet diem hor. 12. 
cum dimidia ; & ita deinceps per dimidias 
horas progrediuntur alia climata ufque ad 
circulum polarem, in quo definunt horarum 
dimata , incipiuntque climata menfium , ut 
vocant Geographi . Quemadmodum clirna- 
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ta horarum funt fpatia , duobus circulis ae- 
quatori parallellis comprehenfa , in quibus 
iongiorum dierum differentia eft dimidias 
hora? , ita etiam ciimata menfium dicuntur 
fpatia duobus circulis polari circulo paralie- 
lis comprehenia ultra hunc circulum pofi- 
ta, & in quibus longior dies verfus initium 
integro menfe (uperat diem longiorercf ver- 
fus nnem . Quamvis autem diverfa utcun- 
que climata fingere liceat, univerfam tamen 
telluris fuperficiem in quinque zonas diftri- 
buunt Geographi ; nempe quatuor circult 
minores in fuperficie teliuris, qui cceleftibus 
ejufdem nominis circulis refpondent , duo 
fcilicet tropici, & totidem polares terram di- 
vidunt in quinque portiones feu zonas, qua- 
rurn una utroque tropico comprehenfa vo~ 
catur Torrida > lnhabitabilis a veteribus cre- 
dita ob xiimium caloris &ftum: regiones ta- 
men quae inhaczona continentur, nunc lon- 
ge feraciftimas efle , vitae commodis incolif- 
que abundare compertum eft . Dua: funt 
zonse frigida? fub utroque mundi polo arfti- 
co & antar&ico circulis polaribus inclufa? , 
& ob gelu perpetuum vix habitabiles ; to- 
tidem funt zonae temperata? inter frigidas & 
Torridam comprehenfe . Zonarum illarum 
incolx ratione meridianorum & parallelo- 
rum comparati dicuntur Perixci qui fub eo- 
dem parallelo, at oppofitis ejufdem meri- 
diani lemicirculis degunt ; hi quidem tem- 
peftates anni eafdem experiunmr , accedente 
Sole eodem tempore ad utriufque ioci ver- 
ticem & exinde recedente ; at meridiei & 
meflias no&is vices alternas fubeunt . Alii 
incoJae dicuntur Antxd fub fcodem meridia- 

ni 
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ni femicirculo , at oppoficis parallelis habi- 
tantes; his meridies & media nox fimul 
cotitingunt , led tempeftates anni permutan- 
tur. Alii denique dicuntur Antipodes , qui 
iub oppofitis meridianis aeque ac parallelis 
verfantes adverfis e diametro pedibus ince- 
duflt , ideoque viciflitudines seftatis atque 
hyemis , nec non meridiei & mediae noftis 
ortus & occafus fiderum omnino adverfos 
fentiunt ~\ Praeter hax nomina, qui in zona 
Torrida degunt , dicuntur Amphifcii , eo quod 
eorum umbra meridiana verfus utrumque 
polum diverfis anni temporibus projiciatur. 
At dum Sol iplorum verticibus incumbit , 
fiunt Afciiy quia nullam projiciunt umhram 
meridianam - Qui zonas temperatas inco- 
lunt , dicuntur Hetrofcii , quorum umbra 
meridiana verfus alterutrum dumtaxat mun- 
di polum projiciror: qui in zonis frigidis 
funtincola?, Perifcii vocantur, eo quqdSole 
non occidente, umbra illisin orbem circum- 
agatur. 

III. In unaquaque harum zonarum calor 
& frigus certas & conftantes habet viciffi- 
tudines, quae a motuSolisindeclinationem, 
aut quod eodem redit , ex diverfa Solis al- 
titudine fupra horizontem trahuntoriginem ; 
nam frigus tunc mitefcit in zona aliqua , 
quando Sol adzonam illam «accedit; contra 
calor paulatim minuitur, prout Sol ab ea 
recedit verfus plagam oppofitam. Inde iit, 
ut dum zona una calorem experitur, oppo- 
fita frigus fentiat ; & viciflim dom una fri- 
gore premitur , oppofita calorem experiatur. 
Ad has viciffitudines explicandas, trespotif- 
fima? confiderari debent caufae, nempe ma- 
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jor vel minor radiorum folariumobliquitas: 
major vel minor radiorum quantitas ab at- 
iriofphserae particulis intercepta: tandemma- 
jor vel minor dierum longitudo. 

IV. Ut a prima caufa ordiamur, in me- 
moriam revocandum eft, quod defluidorum 
percuflione jam antea demonftravimus ; idem 
enim valere poteft ad seftimandam radio- 
rum folarium a&ionem in fuperficiem tel- 
luris. Itaque cum fluidorum percuflio cre- 
fcat vel decrefcat , ut crefcit vel decrefcit 
quadratum finus anguli incidentia? ; hinc 
colligitur , yirtutem radiorum folarium cum . 
quadam obliquitate in terram incidentium 
! efie ad virtutem radiorum incidentium cum 
1 alia obliquitate, ut quadratum finus prioris 
I inclinationis ad quadratum finus inclinatio- - 
1 nis pofterioris. Jam vero cum altitudines 
Solis meridianae in folftitiis seftivo &hyber- 
no fint ut 3 ad 1 proxime, erit calor hac 
caufa produ&us in utroque cafu, cseteris 
paribus , ut 9 ad 1 . Hinc etiam pro diver- 
fa Solis aititudine fupra horizontem , caloris 
gradum ex hac caufa oriundum aeftimare li- 
cet; at Sole fupra horizontemnafcente, ca- 
lor vix fentitur ob finum incidentiae nul- 
lum . Inde tamen immerito tota caloris 
fummam ad calculum revocare conati funt 
aliqui ; totum icilicet tempus , quo Sol radiis 
iuis Terram calefacit, adhibent tanquam ba- 
iim, ad quam perpendiculares fingunt ordi- 
natas , quse fint ut quadratafinuum inclina- 
tionis ; per aream curva? ordinatis illiscom- 
prehenfe caloris c fummam dato quolibet 
tempore exhiberi ajunt; at fiflitia omnino 
eft talis curva ; etenim hujus calculi au&o- 
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res fingunt, permanentes caloris gradus Cibi 
perpetuo addi & eofdem confervari \ acpro- 
inde die definente, vehementior ferveretca- 
lor, quod eft contra experientiam . Et qui- 
dem notum eft, calorem corpori alicui im- 
preflum per aliquod tempus tantum fervari \ 
ita fervente etiam aeftate , calor , labente 
Sole, languefcit & fub vefperam maxime 
.debilitatur. At ignotumomninoeft, aquibus 
legibus calor crefcat atque decrefcat , ac 
proinde talis curvae natura nulla lege defi- 
niri poteft . Alia eft majcftis vel minoris ca- 
loris caufa , major nempe vel minor quan- 
titas radiorum, quos Atmofphaeraintercipit, 
Ille autem radiorum interceptorum nume 
rus pendet maxime ex ipfa radiorum obli- 
quitate. Ita radii Solis tempore hybernoat- 
mofph^ram noftram magis oblique traji- 
ciunt, quam tempore seftivo, ideoque in ae- 
re noftro craffiori majus occupant fpatium. 
Hinc fit ut radiorum illorum pars major 
intercipiatur, in folidas atmofpha?rae parti- 
culas major: numero incurrens ; pars alia 
diverfis refra&ionibus torqueatur ac debili- 
tetur„. 

Tertia tandem fupereftcaufa , quseeftma- 
jor vel minor dierum noftiumqueloqgitudo; 
quo longior enim eft dies & brevior nox , 
caloris aftio major fit oportet j viciffimquo 
breyior eft dies & nox longior, frigus erit 
majus, ut patet. Cum enim calor oriatur 
ex virrute radiorum folarium , qui agunt in- 
definenter , atque' fingulis, ut ita dicam , 
temporis articulis aliquid caloris addunt , 



eo major erit & contra* Et certe corpus du- 
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rum atque compa&um eo majoremconcipit 
caloris gradum, quo vehementiori atque diu- 
turniori ignis aftioni fubjicitur. Quarecum 
tellus noftra tempore arftivo per 16 horascir- 
citer radiis folaribus incalefcat , temporeau- 
tem hyberno per o&o horas dumtaxatSol lu- 
ceat ; hinc patet potentiffimam efl~e tertiam 
hanc caloris caufam. Huic eidem caufa! tri- 
buendum eft, quod elapfo poft lblftitiumsefti- 
vum menfe uno circiter, major fentiaturca- 
loris vis , quam in ipfo folftitio . Etenim quam- 
vis in die folftitiii seftivi, ubilongioreft So- 
lis mora fupra horizontem, caloris gradus 
oeque intenfi non maneant, Terram tamen 
noftram quafi perpetuo calefaciunt ; quam- 
vis ergo pars aliqua caloris evanefcat, fita- 
Ojien decrefcat minus quam crefcat calor per 
vices additus, id tandem fieri debet , utcalor 
per gradus augeatur fatis diu poft folftitium 
seftivum. 

V. Prxter addu&as caloris caufas , tot 
funt alix variabiles caufa? , ut caloris & fri- 
goris temperies ullis legibus vix fubjici pof- 
imt . Pendet enim maxime caloris gradus 
ex ipfa locortim conditione, nempeexmon- 
tium proximitate, ex foli natura, exvento- 
rum qualitate. Montes fuam concavitatem 
Soli obvertentes, fpeculi cauftici inftar, ra- 
dios folares excipiunt & vi maxima in pla- 
nrtiem refle&unt. Quod fpe&at foli natu- 
ram, fi lapidibus, faxis, arena, creta abua- 
daverit, radios magnacopia in aerem refle- 
ftit. At fi pingue fuerit folum &nigricans, 
magnam radiorum partem abforbet , paucio- 
refque refle£lit . Ea de caufa fit , ut per fola 
quaedam ambulantes , calorem maximum, 

Jacq. T. V. S utea- 
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urentibus quafi pedibus , fentiamus, tempe- 
ratum autem vultu calorem experiamur ; 
contra autem in aliis arenofis folis, vix ca- 
lent pedes, dum vultus reflexorum radiorum 
vis vehementiusincalefcit . Tandem ad caio- 
ris frigoriique temperiem maxime confert ven- 
torunr natura. In montium yerticibus perpe- 
tuo fere fpirant venti, qui in planitiesdein- 
de refle&untur, ita ut ex longiori montium 
ferie in certis regionibus pendeat aliquando 
aeftatis hyemifque ratio. Unum tandem fu- 
pereft obfervandum , quod maxime mirari fo- 
let imperitum vulgus , minorem eife Solis a 
terra diftantiam temporehyberno quam tem- 
pore #ftivo, ut conftat ex fyftemate plane- 
tario; atque etiam compertum eft exdiame- 
tro Solis apparenti, qu? major hyeme quaai 
^ftate obfervatur. Itaque patet majorem ca- 
loris gradum non ex majori Terrae Solifque 

{>roximitate repetendum efle , quod perfua- 
um habent plerique rerum phyficarum ru- 
des . Attamen in caloris effe&u adtimando 
negligi omnino non debet Solis aTerra di- 
ftantia ; cum enim calor proficifcatur a ra- 
diis folaribus, iique ita divergant ut in du- 
plicata ratione diltantiarum a Sole fiant ra- 
rioresf, (ex antea demonftratis) , evidens eft 
caloris gradum, coeteris paribus , efle in ra- 
tione reciproca duplicata diftantiarum a So- 
le. At caloris incrementum ex hac caufa o- 
riundum longe minus elt, quam quod exmi- 
nori radiorum obliquitate oritur; has gene- 
rales caloris aeftivi, hybernique frigoris cau- 
fas attigifle fatis fit . 

VI. Dierum insequalitas, diverfaqueSolis 
altitudo fupra horizontem varias conftituunt 

, anni 
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annitempeltates . Dum Solverfatur in Tro- 
pico, qui polo opponitur, parum attollitur 
iupra norizontem , & brevi tempore rnora- 
tur. Quare folares radii fub majori obliqui- 
tate tellurem feriunt & brevi temporis lpa- 
tio , ideoque minorem afFerunt caloris gra- 
dum, acque h\nc Hjrems . Contra autem ubi 
Sol^ veriatur in Tropico, qui ad poli*partes 
pofituseft, Solmaximam habetaltitudinem , 
radios iuosfere pcrpendiculariter emittit , & 
diutius fupra horizontem moratur; hinc po- 
tentiorelt, majoremque creat calorem , atque 
hincy^y?^. Tandem in punftis aequinodtia- 
libus, medium veluti ftatum Solobtinet, id- 
eoque mediocres huita&ionis folariseffeftus, 
atque hinc aiurdue tempeliates, Ver, &cAu- 
tumnus. Hzc omnia , & univerfa Geogra- 
phia ex demonfixatis in Aftronomia facilepa- 
tent; quate nihil aliud fupereit , nifi ut de # 
globo , illiufque ufu pauca addamus. 

Locorum politionem in globo terreftri de- 
terminant Geographi hoc artificio . iEqua- 
rorem dividunt in 360 , atque per fin^uki 
divifionum pun&a, & p£r utrumque polum 
ducunt meridianos ; unaiti vero ex iliis di- 
vionibus prx ceteris adhibent, a qua divi- 
fiones aiias omnes numerare placet ; men- 
dianum autem, qui per hancdivifionem tra- 
ducitur, prtmutn meridianum vocant j hujus 
autem meridiani honos ex Geographorum ar- 
bitriopendet. Porro fi meridianusaliquis ver- 
fus orientem gradu uno diilat a primo me- 
ridiano, loca in hoc meridiano pofitadicun- 
tur habere graium unum longitudinis , & ita 
deinceps de aliis rneridianis. Jam divifo pri- 
mo meridano vel alio quofibet in 90° ab 
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Gequatore ad polos , per fingula divifionuni 
pun&a Geographi traducunt circulos aequa- 
tori paralielos; fingula yero pun&a incircu- 

10 , qui requatori promixior eft , gradum umim 
latitudinis haberedicuntur , quae latitudo&>- 
realis eft, vel aujiralis. Simili modopun&a 
in circulo proxime feqiienti pofita duos ha- 
bent gradus latitudinis, & itadeinceps. Ita- 
que longitudo geographica lqci alicujus eft 
arcus a?quatoris ab occidente in orientem nu- 
meratus inter primum meridianum & me- 
ridianum loci dati ; latitudo autem geogra- 
phica ejufdem loci eft arcus circuli maximi 
inter aequatorem Scparallelum locidati.com- 
prehenfus . Data latitudine feu altitudine po- 

11 ad datum locum ita accommodari poteft 
globus coeleftis vel terreftris , ut aftronomi- 
ca & geographica problemata refpe&u hu- 
j-us loci facile demonftret . Ad datam poli 
altitudinem attollatur globus coeleftis, dein- 
ds lineae meridianae vel pixidis magneticse 
ope ita difponatur, ut ligneus vel metallicus 
circulus immobilis, quimeridianum in globo 
exhibet, currw meridiano loci congruat. Da^ 
to loco Solis in eclyptica , locus ille transfe- 
ratur fub meridianum , globus in hoc fitu 
ftatum cceli repraefentabit pro loco dato in 
ipfo meridiei pun&o; vertatur globus atque 
pro fingulis quatuor gradibus aequatori tranl- 
eunribus per meridianum , numerentur rai- 
nuta quatuor , pro alia qualibet hora data 
reprrefentabiiur coeli ftatus. Res commodius 
praftari folet ope circuli polo annexi, & in 
horas 24. divifi ; index horarius fimul cum 
^lobo revolyens sequatoris gradus praeterla- 
pfos, ac proinde & horas indicabit , Simiii 
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ratione patet innotefcere longitudinem diei 
ac no&is, fi loco Solis conftituto fub msri- 
diano obfervetur index horarius , habebitur 
tempus quo Sol attingithorizontem, acpro- 
inde & tempus a meridie ad ortum vel oc- 
cafumSolis, cujus temporis duplum erit lon- 
itudo diei , qua fubtra&a ab horis 24 ha~ 
ebitur longitudo no£tis. Hinc etiam habe 
bitur amplitudo ortiva ve\occ'rduaSo\\s, pun- 
6tum fcilicet horizontis in quo Soloriturvel 
occidit. Ex his patet facili manu folvi pro- 
blemata omnia, quse pendent exmotuSolis* 
Nec (fifficilius dignofci notarique poteruunt 
ftellarum & planetaturum loca. Difponatur 
enim globus eo quem diximus modo, dein- 
de obfervetur in ccelo ftella aliqua probeco- 
gnita, E.G. Stella inmedia cauda urfxma- 
forhy cum hac ftella comparentur ftellse aliac 
in globo depi£te . Simili modo cum ftellis 
proximis comparari poterunt planetse. Quod 
fpe&at problemata geographica , datis lon- 
gitudine & latitudine loci , facile in globo 
terreftri notatur idem locus. Inveniatur in 
sequatore gradus longitudinis datus, quitranf- 
feratur ad meridianum ; deinde in meridia- 
no computentur gradus latitudinis vel borea- 
lis vel auftralis; ubi numerandi finem fa- 
cies, hic erit locus quaefitus ; <}ua ratione in- 
veniatur longitudinumdifFerentiaexdiftispa- 
tet . Statim vero innotefcit locorum diftan- 
tia, fi circino capiatur locorum intervallum , 
& deinde in sequatorem transferatur gradus 
aequatori in milliaria, &gradu$redu£H ipfam 
locorum diftantiam exhibebunt . Verum ac- 
curata graduum menfura pendent exiis, qua? 
de figura telluris antea difputavimus; nunc 
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fetis fit >uxta reccntiores obfervationes gra- 
dum aequatoris conthtuere Hexapedarurn 
56751, atgue hinc pofita telluris figura quarn 
proxinne fphserica y facile inveni/uur telluris 
masnitudo . 

ARTICULUS 11 

m 

Zte pfMtplih corporum fpeciebus m telturi* 
fuperficie confiderandts . 

L nP^Elluris fuperficiem admiranda varie- j 

X tate veftiunt atque exornant innu- 
mera plantarum genera . Vsrias plantarurti 
tJafles recenfer? re&oque ordine diftribuere j 
ad plaaatarum fcientiam Botanicen y praecla- 
riflimam hiltorisetiaturalis partem, pertinetj 
pauca generatim exponere fatiserit . Etpri- 
mo ^quidem pratermifiTis de vegetativa^hn- 
tarum anima inaniffimisqunffiionibus, vege- 
tationis nomine nihil aliud intelliginaus nifl I 
p^rpetuum fucctnutritii circuitum^ quo fir ut 
plantae nafcantur, adolefcant, crefcant, nu- 
triantur, vivant v quo deficiente nutritionem 
nullam accipiunt ©c mori dicuntur* Ut au- 
tem hsec omnia plantarum vitae phaenomena 
inteiligantur , brevem piantarum ftru&uram 
five anatomen praemitti oportet. % . 

PJantarum partes mfohdas bcfiutdas pri- 
mum diftinguwtur .. Fluida plantarum pars 
eft humor UJe vel fuccus ijui m pkntisipiis 
pradfertim coatufis vel reie&is confpicitur • 
Sic Ex v <3. ex ijpcjfis papaverum capkibus 
opium colligiturj ex refe&a vite, lacrima- 
rum inftar^ ftiJknt gemmx . Infinita prope- 
.modum eft vaariet&s, quse irihochuraore vel 

fuc- 
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Pars IL SEcno IV- 415 
fucco obfervatur , five colorem , five iapc- 
rem , five quaiitates alias confideres , atque 
htnc oritur diverfiilima plantarum indoles . 
Solidce partes > qune plantarum fubftantiam 
componunt, plurima: numerantur ^ praefer- 
tim radixy truncus^ cortex* rami > folia , fio- 
res^frutlus ; has partes nngulas fuo ordine 
perfequemur. Radix eft illa pars infima plan- 
ta?, quae folo adhaerens, atque per terrae po- 
ros veluti ferpens, humorem , nutritiumque 
fuccum depafcitur. Hinc innumeris illaporis^ 
eft pervia, per quosingreflaepurioresfubtilio- 
refque lucci particulae fenfim afcendunt , nu- 
triendseque plantae per ramos diftribuuntur . 
Unde etiam ex varia figura , qua in variis 
plantarum generibus radicum poros praditos 
effe concipimus, ex varia quoque particula- 
rum vi attra&iva, variumfuccum variisplan- 
tis nutriendis ingredi oportet. Alteraplantae 
j)ars % quae radicem telluri infixam proxime 
fequitur , & fupra tellurem afliwgit, vulgo 
dicitur truncus in arboribus, caudex vel fli- 
pes in herbis, & leguminibus, caulis^vel 
fcapus, calamus aut culmus in tritico voca- 
tur . Porro truncus aut caudex veluti plantre 
fubftanna cenferi poteft , ex qua rami, fru£tus , 
& folia fuftineantur. Hinc in arboribusple- 
rumque durior atque rigidiorconfpicitur, & 
in fruticibus * qui vel altius aflurgunt , vel 
graviores fruchis emittunt, iifdemluftinendis 
impares foret, ut hedera^ vitisj tenuesradi- 
culas truncuspropagat, quibus alteri plantae, 
muro , vel palo adhsereant ar&iffimeque de- 
vinciantur . Plantarum plurimae in medio 
trunco veluti centro medullamhabent y qu# 
five fungofaeft, utin fambuco^ fivecarnofa 
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ui in vite , five durior ut in pinu, fivenul- 
lo fere difcrimine a reliqua truncifubitantia 
diftin&a, ut in Ebeno^ quercu , aliifqueplu- 
ribus . Reliqua demum plantse fubitantia , 
qu^ corticem inter atque medullam reperi- 
tur, vulgo lignum , corpus lignofum vocatur, 
PJinio dicitur caro, qua? in arboribusquidem 
folida, in herbis vero ae fru&ibus ftexibilis, 
fed inrtar ligni in longum fiililis reperitur. 
Ha?c plantse caro plunmis fubtiliffimifque fi- 
bris componitur ; ejufmodi vero fibrarum 
ordo vel ieries duplex a Malpighio deicribi- 
tur; piurimae nimirum fibra? in varios fafci* 
culos colleftse in longum extenduntur, unde 
Jigni fiffilitas oritur. Alise deinde fibra ho- 
rizontaliter , five tranfverfum dufta: priores 
interfecant, iifque inferuntur, unde infertio- 
nes a Gravio, urticuli vero VQlbulL-e aMal- 
pighio vocantur , quod tuborum inftar ina- 
nes fint . Prater ha?c duo fibrarum genera 
tracheas infuper, five fpiralja vafa defcribit 
Malpighius , quae laminulis in ipiram con- 
tortis facillimequeflexibilibus compofitafunt , 
ac proinde & ipfa contrahi diducique poi- 
funt. Plantarum caro vel lignum^mVeam- 
bitur ; eft autem ccrtcx veluti membrana 
useda^n aut cutis, quse rotund^ Jigni fub- 
anti? convolvitur. Tribuspartibusilla com- 
ponitur, exteriori nempe y qu? inftar cuti- 
cul? inieriorem caflioremque circumdat ; craf- 
fior deinde in qua fibr^ , utriculi , nervi- 
que confpiciuutur, illis propemodum fimiles 
qui in ipfa trunci fubftantia reperiuntur } in- 
tima denique & fubtilior qu? ligno proxime 
adh?ret. Ex ipfa trunci fubftantia rami e- 
rumpunt qui plerumque raroos aliosfrondet- 
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que emittunt. Qui prope ramorum extremi- 
tatem exfe&is prsefertim illorum verticibus 
enafcuntur , gemma vel oculi planta? vocan- 
tur. Ex ramis infuper furculifque/0//tf oriun- 
tur ; qux non modo plantis ornatum &pul- 
chntudinem largiuntur , fed tegendis etiam 
confervandifque fruftibus conferunt, prsefer- 
tim vero fucco nutritio purius adhuc perco- 
lando perficiendoque ; unde detra&is foliis 
fterilefcere folent plantce , vel faltem quid- 
piam patiuntur. Denique folia ramis , ecpi- 
bus erumpunt , plerumque pediculo conjuu- 
guntur,; aliquando ex uno pediculo folium 
unicum pendet, aliquando plura , unde trU 
pbylla , pentaphylla , eptaphylta, nempe itU 
folia, quinquefolia , feptifolia nominantur. 
Cceteras plantarum partesadmirabili varieta- 
te fup^rant flores. Quatuor in ipfis partes 
diftingui lolent, calix exterius fcilicet floris 
involucrum , foliola , feu petali ut a plantx 
toliis diltinguantur ; filamtnta qux e med : o 
flore ut plurimum furgunt; ha:c autem fla- 
mina appellantur, fi capfulampulvifculo tur- 
gidam in vertice deferant . Hx finguke par- 
tes in rofa vel lilio nitidius diftinguuntur. 
Si florum texturam confideres , ipfi quo- 
que tenerioribus mollioribufque veluti fibris 
componuntur \ in quibus aliae duriufculae ner- 
vorum inftar reperiuntur. Alii fimiliter pe- 
diculum habent, alii ipfocarent, alii expan- 
(a folia , alii recurva five contorta gerunt. 
Poftremo denique loco fupereft fru&us , cut 
producendo ab optimo fapientiflimoque re- 
rum opifice deftinata efl admirabilis illa par- 
tium varietas.fibrarumque textura , quam plan- 
tis inelfe diximus . 

S - IT. 



4i 8 Institutioves phystc.e. 

.II. Plantarum femen , quantum patuit 
plurium Anatome, earumdem plantarumru- 
dimenta comple&itur veluti conglomerata , 
quse deinde fucco nutritio inflata paulatim 
eKplicantur, & in planta: ipeciemalfurgunr 
Ubi femen in terram inje£tum eft , luccus 
terreftris cialore Soiis agitatusfenlirn iubit po- 
ros, quibus feminis involucra funt pertufa , 
ibique cum feminali fucco, qui inipiPfemi- 
ne e(t, feraientelcit 5 quoddum fit, primum 
radices erumpunt 5 tum duo foliola aperta 
cum annexo corpufculo in acumen definen- 
te, in quo exiguam efleplantam trunco , ra- 
dice & foliis duobus conftantem , credibile 
etf. Hujus autem feminalis plantae procreatio 
adhuc latet inter arcana naturne^ qua?nu!laar- 
te cognofci poffunt; fed probabiliffimum efr , 
in femine plantulam cum aliis feminibus 
cbntineri, qua? alias feminales plantuiascum 
omnibus fuis partibus aliaque lemina com- 
ple&untur; atque fic deinceps in infinitum, 
ita ut in primis feminibus a Deo procreatis 
omnia plantarum feminumquerudimentade- 
lituerint^ Syftema illudquod hvqlutionis ap- 
pellant, fuis quidem noncaret difncultatibus ; 
illud tamen confirmare videntur obfervatio- 
nes microfcopicae , atque ejufdem plantae mul- 
tiplicatio & fere ininfinitum cotuinuata pro- 
pagatio. 

Neque ad fuperiores fofum piantae partes 
fuccus nutritius afcendit ? fingutofque perra 
mos diffunditur, fed a fupremisetiamexrre- 
mifque parcibus iterum adradices defcendit, 
perennique circuitu per plantae utriatlosvelu- 
ti venas excurrit. Et certe nifi attra£ushu- 
mor ad infericres partes deinde refluerer 5 

infe- 



Digitized by Googl 



Pars IL Sectiq IV. 419 
inferioribus ipfis plantarum partibus nutrien- 
dis impar foret. Succus enim, qui proxime 
a terra afcendens per plantse radices tuncum- 
que excurrit ? cralfior minufque tenuis atque 
digeftus confpicitur , ideoque vel ipfi trunco 
vel tenerioribus certe ramufculis quiextrun- 
co erumpunt, nutriendis aptus elfe nonpof- 
fet : at fi humor ille affidueafcendensatque 
delcendens iterum percoletur, purior longe- 
que fubtil lor ad inferiores plantse partes per- 
veniet. Et quidem perennis ille humoris 
circuitus in plantis quibufdammanifeftecon- 
fpicitur. Si enim ar&iori vinculo, ut ferreo 
circulo, tranfverfe conllringantur , illorum 
truncus fupra vinculum turgere obfervatur, 
quod certe fieri non poteft nifi colle&o hu- 
more, qui a fuperioribus ad inferiores partes 
defcendit. Neque humor ille folumrenuere, 
fed iuferiores etiam plantse partes alere at- 
que aug^re deprehenditur . Si enim plantae 
cortex duobus circulis tranfrerfe vel horizon- 
taliter du&is fecetur, corticifque pars circu* 
Jis intercepta avellatur ut fuperior ab infe- 
riore cortice disjungatur , inferior quidem 
cortex minime augetur aut verfus fuperio- 
rem aflurgit y fuperior vero fenfim nutritur 
ac verfus inferiorem extenditur ; fucco ni- 
mirum per corticem refluente , novas par- 
tes acquirit, ut accuratiffimeobfervavitMal- 
pighius . 

Itaque cum hoc affiduocircuitu fuccusnu- 
tritius rarior femper atque fubtilior evadat, 
atque juxta variumfibrarum, quas penetrat, 
ordinem atque figuram, variaratione perco- 
letur, digeratur ac veluti concoquatur , te- 
nues partes illas, quse fubinde a pianraavo-r 
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laverint , reficere ac reftaurare poterit , ut plan- 
ta priftina.m molem vel etiam novam ac- 
quirat. Ejufmodi vero circuitus nutritii fuc- 
ci , ideoque plantarum nutritio eo facilius 
peragitur quo piures fuerint infettiones % qui- 
bus plantarum fibr? inter fe communicant. 
Ita nimirum fuccus ex una fibra in vicinas 
propagatur, & fingulis plantaruin fibris aliae 
fibrae adjunguntur. Hinc fi quaedam corticis 
pars avulfa fuerit > laterales qux fuperfunt 
corticis partes ac veluti vulneris margines 
fenfim dilatantur, fibique mutuo proximio- 
res fiunt, donec integrum vulnus obducant . 
Denique hoc perenni humoris circuitu , ex 
fibris in utriculos, ex utriculis in fibras alias 
propagatione fieri confpicitur , ut interior 
corticis pars ligno adhaerens in lignum con- 
vertatur, ita ut truncus ipfe exvariis veluti 
corticibus in lignumconfertis fibique concen- 
tricis aliquando componatur; quod. in quer- 
cu praefertim obfervatur . Hinc intelligitur 
generatim tota nutritionis ratio ; qua vero 
lerie , vel du&u perennis ilJe fucci circuitus 
peragatur, definiri tix poteft. Probahiliffi- 
mum tamen eft, maximam fucci nutritiico- 
piam afcendere per ligneam arboris partem > 
non vero per corticem, aut partem illam 
quar corticeni inter & lignum fita eft. Et- 
enim ut fiKci nutritii motusfubtilius depre- 
hendi polfet , expertiflfimi quidam Phyfici 
menfibus Martio & Aprili iecuerunt corti- 
cem arborum in trunco & ramis , na tvt 
cortex in arborem effet detra&us ; femper- 
que obfervatum eft, corticemfuperiorem una 
cum ligno, quodtegebat, afiquandiu crefce- 
ra ; dum interim inferiores partesnullum pror- 
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fus caperent incrementum. Porro fi per li- 
gneam arboris partem non aicenderet fuccus 
nutritius, fed per corticem aut partem illam 
corticem inter & lignum pofitam, pars ar- 
boris quse infra fe&ionem eft, maxime cre- 
fceret, fuperior autem pars in eodem ftatu 
maneret, aut prorfus interiret. Prxterharc, 
quae enumeravimus vegetationis inltrumen- 
ta, adjungi etiam maximedebettaZwawf*- 
pillaiium vis artra&iva, qua fit, ut capilla- 
res plantarum tubuli non folum attrahant fuc- 
cum nutritium, fed eum qui fibi magis cori- 
venit, ufurpent, alium vero nutrittoni oji- 
nus ideoneum refpuant. Hsec autem confo* 
rantur cum explicata tuborunr capillarium 
doctrina . 

III. Quamvis inter ignota plurima & fe- 
xe orania natura arcana numerari deb:at 
admirandum vegetationis opus, ex di&ista- 
men patet, nullum plantse genus fine femi- 
ne produci; quod autem plantie plurimce in 
iis locis oriri credantur ubi nulla funt feroi- 
ua, ut in teftis, faxis, dirutifque a?dificio- 
tum parietibus, yulgi error eft. Licet enim 
in iis locis nulla aepiehendantur iemina , 
inefle tamen certiffima ratione oftendi pot- 
eft . Et certe plantas illas quce fine femine 
oriri putantur , ex femine per aerem ple- 
rumque translato nafci probat Malpighius 
hoc experitrtentb . Si terra e profundiori tef- 
luris parte erqta in vafecollocetur, idemque 
vas tenui velo obtegatur, atquefupra velum 
ipfum deponantur fubtiiiffima herbarum fe- 
mina, nunquam terra virefcere vel germ> 
nare videbitur ; contra vero fi aeri libero ex- 
cipiendifqne feminibus idoneo terra expons- 



Digi 



^IZ INSTITUTIONES PHYSICiE. 

tur, ftatim virefcere deprehendetur . Et re- 
quidem ipfa in plantis plurimis, quxfemine 
carere credebantur, & vi, utdicebant, ter- 
rae plaflica produci, femen deinde obferva- 
runt diligentiores Phyfici . Quare ex toto 
vegetationis progrefiu atque ex analogia na- 
turre concludendam eft , in iis etiam plan- 
tis, qux nulla demonftrant feminis indicia , 
femen latere fubtilioribusobfervationibus for- 
taffe aliquando detegendumr. 

In planatarum feminibus ope microfcopii 
hx obiervantur partes prxcipu^, feu involu- 
cra quatuor , quorum primum dicitur cap/u- , 
la , cujus diverfa omnino eft in-<liverfis fe- 
minibus figura ; alia duo proximiora involu- 
cra vocantur feminis cuticuh . Ultimumtan- 
dem inVolucrum dicitur placentula y atque in 
plantis idem fere eft illius ufus , ad quem 
deftinatae funt in animaiibus membran£ , 
qua' fcctum involvunt. Has autem partesfin- 
gulas aliafque. plurimas oblervare potiflimum 
licet in faba recens exclufa . Admiranda 
omnino eft feminnm varietas. Si plantae cer- 
tum quoddam propriumque folum pofta- 
lent , iliarum femina tali donantur pondere 
& fubtilitate ut refta terram petant & fine 
alio auxilio fefe foio inferant . Si autem 
plantarum femina tantam habeant levitatem, 
ut aeris flatu avehi facile poliint , unico vel 
etiam pluribus quafi uncinulis muniri folent > 
quibus retineantur . Contra autem alia fe- 
mina plumulis & veluti alis fuftinentur > 
quibus ad magnam diftantiam levi ventodi- 
fpergi & a fe invicem removeri poftint . 
Tandem femina alia longius projiciuntur vi 
cuticute tendinofe & elalticsey haec nempe 
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cuticula exficcata difrumpitur , femeqque,ut 
ita dicam^ cxplodit. Ecquis aufem non mi- 
rabitur omnipotentiffimam creatoris manum, 
qux femina qua?dam in capfulis elafticis in- 
clufit, quarum elallicitate ad conyenientem * 
diftantiam feminis particulne projiciuntur ? 
Aliis autem feminibus alas veluti indidit 
quibus fublevantur & a vento diffipantur ! 
Tandem femina alia leviora hamulis , ut 
ita dicam, armavit, quibus ventorum vire- 
fiftant. 

Ex plantarum nutritione inteliigitur quo- 
que mortis ratio. Vivitplanta, quandillnu- 
tritur; nempe vita plantse ille eft ilatus, in 
quo fuccus nutntius concoquitur, & ad nn- 
gulas partes libere defertur r fi ergo ceffat 
nutritio, plantae fubftantia arefcit & tnmua ~ J 
dicitur . Qi\x igitur motum fucci nutritii 
deftruunt, plantam enecant^ quare moriun- 
tur plantse, ftru£lura organica* cafu quodam 
vitiata , vel fucci nutritii penuria . Itaque 
ad perficiendam nutritionis rationem > ioli 
natura variis experimentis ; tentari debet, ne- 
que enim omnis fert omnia tellus. Praterea 
cum talis fit plantarum ftru&ura , ut conve- 
nientem fibi fuccum nutritium admittant y 
inutilem vero rejiciant; agris ubertas conci- 
liabitur, fi eidem folo noya per vices com- 
mittantur plantarum femina ; etiamfi enim 
per longum tempusabfumpta fuerit fucci nu- 
tritii ccpia f idem tamen folum altero abun- 
dare poterjt fucco alteri plantarum fpeciei 
idoneo. Tandem felici fucceflu promovetur 
aliquando vegetatio , adhibita vulgatiffima o- 
peratione <juam tnfitmiem appellant. Etqui- 
dem infitipnis ope fit, ut fqccusnutritius pe% 
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diverlos & multiplices tubulorum anfra£lus 
percoletur magis atque perficiatur; hinc ali- 
quando non iolum perficitur planta , fed no- 
vam perfaepe fpeciem mentitur . Verum, ut 
feiiciter fuccedat operatio, neceflum eft in- 
ter utramque plantam intercedere analogiam 
quamdam; ita ut fuccus ex plantjsuniustu- 
bulis in plantam aliarn trannre libere pofftt , 
atque pluribus viarumambagibusfeliciter pcr- 
colari : alioquin non folum nihil emolumen- 
ti inde poflet obtineri , fed plantse ipfi crea- 
retur mors . 

IV. Quamvis jucundum xque ac utiie 
Phyficis lpe&aculum prsebeat ftupenda plan- 
tarum varietas , fua tamen utilitate princi- 
pem locum fibi facile vindicat illa Phyficse 
pars, qua? incredibilem fere animalium varie- 
tatem contemplatur . Animalium in varias 
fpecies divifionem , atque fpecierum illarum 
defcriptionem perfequi ad eos pertinet , qui 
hiftoriam naturalem data opera tra&andam 
aggrediuntur, corporis noftri aconomtam con- 
fiderare fatis erit. Et primum quidem , ne 
breviores quam par eft, hic videamur , mo- 
nendum eft nos non Medicos fed Phyficos 
agere, atque etiam de generali corporis ana- 
tome, de fenfibus aliifque plurimis ad xco- 
nomtam antmalem pertinentibus nos jamdi- 
xiffe in Metaphyfica & Phyfica generali ; 
quare pauca adjungemus . Quo admirabili 
arcano nafci atque vivere incipiamus 3 variis 
hypothefibus explicare fruftra laborant Phy- 
fici , conje&uras illas exponere religiofe ab- 
ftinemus; # auditoribus enim noftris nobifque 
ipfis maxima hac in re debetur reverentta \ 
# vitae noftrse progreflum atque interitum bre- 



8 



/ Googl 



X 



Pars II. Sectio IV. 425 
viter dumtaxat, quantum ad rem jnoftram 
attinet, profequemur. Cibus inciforiisdenu- 
bus diflecatur, molaribus atteritur, & faliva 
affluente permixtus comminuitur, atquepri- 
ma di&eftionis operatio , mafticatio fcilicet , 
abfolvitur . Cibus mafticatus ope lingun? ad 
cefophagi fauces mufcolorum aftione dilata- 
tas devolvitur, cdbphago ingeftus defcendit 
in ventriculum , agentibus fibris fpiralibus 
per mufculofam a^fophagi tunicani difperfis , 
&c adjuvante tunica glandulofa interiorem 
fuperficiem irrigantem . Cibus in ventriculum 
delatus commifcetur cum liquore gaftrico 
quem per cruftam vtllofam fundunt glan- 
dulae, calore digeftus cibus motibufque ven- 
triculi conquaffatus foivitur; fibris autem \tu- 
nica mufculqfa conftri&is per pykrum ejici- 
tur in intefttnum duodenum , ubi fuccuspan* 
creaticus cum felle effunditur ulterioris dige- 
ftionis gratia, digeftus autem cibus promo- 
vetur a&ione continua fibrarum , qu# mu- 
fculofam inteftinorum tunicam veftiunt , pars 
craflior in ficces abit, fubtilior autem expri- 
mitur in venas !a£teas, quas radices fuas per 
duclum inteftinalem infinito propemodo nu- 
mero fpargunt. Chylus itidem lympha quarn 
glandulae copiofe erfundunt, dilutus mcifter- 
yiam deducitur, commune chyH atque lym- 
phae receptacuium 5 ibique magrs attenuatus 
per ducium thoraicurn in venam fubclaviam 
defertur . Sanguini permixtus mox per ve- 
nam cavam dextero c^rdlsventriculo illabitur, 
unde in arteriam pulmonalem exprimitur . ^ 
Redit fanguis ex pulmone ad cor per ye— 
nam pulmonalem , & finiftro cordis ven~ 
triculo infufus motu cordis in arteriam ma- 
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gnam pellitur , per cujus ramos ad omnes 
corporis partes defertur, unde per ramosve- 
narum redit in venam cavam dextero cor- 
dis ventricnlo irerum affundendus. Perpetuus 
ifte motus arculatto fanghinis appeJ/atur ; 
admirandum circulationis artificium ex ve- 
narum arteriarumque ftru&ura atque fyfte- 
rnate & ex illarum cum corde connexione 
intelligitur. In dexterum tordis ventriculum 
hiant vena cava & arteria pulmunalis , in 
finHtrum vero vena pulmonalis , & arteria 
magna . Vense cavae & arterice magnse ra- 
mi diftribuuntur per totumcorpus, ramiau- 
tem vena? pulmonalis & arterice ejufdem no- 
minis per pulmonum lobosdiiperguntur. Ve- 
na: & arteriae per totum corpus invicem 
communifant per tubos capillares inflexos y 
quorum pars una arterix, altera pars vense 
vices fubit. Movetur autem fanguis inarte- 
riis a corde verfus extremas corporis partes, 
in venis contra cor verfus. Ne auteni ina- 
ftione cordis fanguis ex ventriculo redeatin 
venam^ unde venerat, valvulis impediturqui- 
bus etiam regrefTus in *cor coercetur . San- 
guinis quantitatem illiufque velocitatem cal- 
culo odtimare conati funt muiti & quideni 
docStrina: fama percelebres viri , fed irrito 
prorfus labore, ut jam antea obfervavimus. 

V. Ut intelligatur nntritionis ratio, to- 
tum Cbylijicationis opus breviterrefumamus. 
Chylus in ore prsparatur, atteritur, insrfo- 
phago & ventriculo attenuatur, in inteftinis 
claboratur, in venis lafteis fecernitur 5 in 
mefenterii glandulis diluitur, magis ac ma- 
gis in du£hr thoraico diluendus, fanguini in 
venis mifcetur, ibi autem rurfus folvitur , 
> atte- 
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attenuatur , intimius mifcetur 5 in laterialia 
pulmonum vafa pellitur, fluidarum particu- 
larum formam induit, luarn fluiditatem ob 
perpetuum fanguiniscircuitum confervat.Con- 
tinua pulmonis , vifcerum y aliorumque va- 
forum aftione fanguis Cbylofus varias mu- 
tationes fubit, atque ex eo glandularum ope 
locernjtur ac veluti exfugitur liquor , ferum 
Janguinis quod in maflam gelatinofam abit 
' & iingulis corporum partibus nurriendis de- 
ftinatur: quia vero fubtilior feri pars itera- 
to circuitu perpetuo confumitur, hinc Chy- 
li detrimentnm moderato alimentorum ufu 
reparandum. Quibus autem incrementis au- 
geatur corpus, jam in Phyficagenerali expli- 
cavimus , ubi fermo fuit de tranfpiratione * 
Nunc cordis aftionem quce vkae fons eftat- 
que principium, ipfamque refpirationem bre- . 
viter contemplabimur . Cor illiufque auri- 
culse fnnt veri mufculi ; fpirales fcilicet fi- 
brae , quse ex defcripta cordis anatome k 
bafi verfus mucronem afcendentes iterum 
verfus b?.fim refiefluntur ^ mufculorum vi 
agunt ; dum fibr^ omnes fimul brevioresfa- 
£tx longitudinem cordis minuunt , iatitudi- 
nem augent, ventriculorum civitatem coar- 
£tant, tendinofa arterarium orificia dilatant, 
venarum oltia refiringunt; hinc languis ma- 
gna vi in arterias exprimitur, atqueha 3 c eft 
Syftde. Sanguine per fyflolem toto fere ex- 
pulio ex cavis cordis fibrre flaccefcunt , ar- 
teriis jam diiatatis cordifque nervos compri- 
mentibus; hinc diftantia inter bafim & api- 
cem augetur, fanguis expulfus in venas trani- 
it - atque haec efl Diajiole . Prater mu- 
fcularium fibrarum a&ionem alias quoque 1 
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vires plurimas ad motum cordis conferre cer- 
tum omnino eft , quamvis fingulas yires il- 
las nec calculo aeftimare , neque etiam re- 
cenfere noverint diligentiores Anatomici . Sed 
quidquid fit • indubitatum eftad cordis con- 
tra&ionem nve Siftolem non parum condu- 
cere mufculos intercoftales & diaphragma ; 
quorum ope fit , ut fanguini in pulmones pa- 
teat ingreftus , quo negato aftioni cordisin- 
fuperabile daretur obftaculum. 

Itaque hxc omnia cum pulmonum a&io- 
ne & refpiratione conjun&a funt . Duplici 
motu abfolvitur refpiratio , dilatatione nem- 
pe & confiriftione pe&oris, quarumunaalre- 
ramfequitur. Dum peftus dila&atur, aerem 
in pulmoneshaurimus , eo conftrifto pulmo- 
nes evacuantur. Ut intelligatur, quomodo 
hoc fiat , ex brevi anatome jam in metaphy- 
ficis inftitutionibus explicata repetendum efr, 
pe&oris cavitatem duodecim coftis , arcuum 
inftar, hinc & inde pofitis conftare . Inter 
eas mediant mufculi intercofiales qui fupe- 
riores coftas cum inferioribus conne£hmt . 
Inferioribus coftis valde adha:ret diaphragma , 
quod tranfverfim expanfum inter peftus & 
abdomen modo complanatur & vifcera abdo- 
minis comprimit, modo yerfus pe&us attol- 
litur & fornicis inftar aflhrgit, His animad- 
verfis, dum intercoftales mufculi contrahurr- 
tur, coftce elevantur, diaphragma complana- 
tur , abdominis vifcera extrorfus protrudun- 
tur , pe&oris cavitas dilatatur, aer ambiens 
per os & nares atque hinc per tracheam ad 
pulmones ruit; aer autem annulos cartilagi- 
neos impellit, trackece btonchia dirimit atque 
feparat, varios arterise pulmonalis & yenas 
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• ejufdem nominis ramos auget, &earumdem 
capacitatem amplificat. Hinc illarum conti- 
nua & alterna a£lio ad cor transfertur, a 
quo originem habuit . Paulo poft coftae, 
mufculorum, pe&oris viribus , pondere fuo 
adjuvantejconcidunt, diaphragma a refilien- 
tibus vifceribus furfum adigitur, bronchio- 
rum annuli cartilaginei breviores fiunt, illo- 
rumque dimenfio contrahitur , atcjpe pari 
modo contrahuntur tunicarum mukularium 
vi & arteria pulmonalis & vena, unde pe- 
x£toris cavitas contrafta fufceptum aerem 
ejkit ex pulmonibus . Utrum vero aliquid 
aeris, fa&o per pulmones aditu cum fan- 
guine mifceatur, quaeftio eft apud Phyftcome- 
dicos agitata, quam breviter attigimus, ubi 
aeris proprietates explicavimus. 

Explicata circulationis & refpirationis aftio 
mechanica , fcetui in utero materno conve- 
nire non poteft Scptum utramque cor- ^ 
dis auriculam dirimens foramine ovali per- 
tufum eft; arterise pulmonalis trunais vix 
c corde egreflus carnalemquemdam commu- 
nicantem in aortam defcendentem dimittit, 
nato & exculfo foetu foramen ovale fenfim 
clauditur & canalis communicans arefcit . 
At fcetu inclufo in utero materno , pulmo- 
nes intumefcere atque detumefcere non pof- 
funt, pro ut faciunt ingreflo aere; quare 
flaccidi fere manent & fine ullo motu , ac 
proinde fanguini per eos circulationem co- 
piofam & facilem non permittunt. Hinc 
admirabili ftru&ura fa&um fuitforamen ova- 
le, ut languis e vena cavaindexteram auri- 
culam admiflus, in auriculam finiftram in- 
fiueretur, atque in foetucordisvitam&a£lio- 
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, nem foveret non fecus, ac ii per pulmones 
t ranfiret . ; # 

VI. De mufculorum aftione fxpe men- 
tionem injecimus ; motus inllrumentum funt 
mufculu quibus diffe&is, membrum cui mo- 
vendo deftinaiuur, moveri amplfus non pot- 
eft^^enter muiculis conftat ex fibris carneis 
fecundum longitudinem excurrentibus , qui 
breviores fiunt * ut pars corporis, cui cauda 
affixa verfus caput adducatur. Nervis ligatis 
vel refe&is, quod in phrenico prsefertim ad 
diaphragma tendente experiri licetytiulla in 
hbris motricibus fieri poteft conftri&;1o ; hinc 
coiiigitur, per nervos aliquid ad mufculos de- 
ferri, quo illorum aftio determinatUr. Quare 
non fine ratione admittitur fluidum aliquod 
fubtile, quod in fubftantia corticali cerebri , 
,utpote glandulofa , fecretum influit in 
nervos, qui ex fubitantia medullari ortum 
ducunt. r >0fc' 

Motus quo carneae„ mufculorum fibraecoti- 
trahutitur, nondum fatis patet . Mittimus 
igitur conje£uras% etfi utiles } viam ^emm 
ad ulteriores difquifitiones parant, duraraodo 
tamen fiant a yiris rerum anatomicarum e*- 
pertiffimis . Hoc unum certo nobis ftataea- 
aum videtur , ad mufculorum aftionem con- 
currere & fluidum lubtiliffimum per nervos 
decurrens, quaecumque fit .hujas fluidi natu- 
ra, fimulque fangutnem ex arteriolis afftuea- 
tem'; quemadmodum enim ligato nervo mo- 
tus omnis in mufculo impeditur, ita qooque 
fi mufculi arteria conftringatur , noyique 
fanguinis in mufculum influxus impedtatur, 
riulfu^ Bl mufculo motus haberi poteft. Sed 
de his jam fermonem habuimus in Meca- 
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phyfica; hic autem dumtaxat lubjungemus, 
mufculos fere omnes fuos habere antagontjias 
qui nempe contraria habeant ofticia . Tales 
funt mufculi extenfores & flexores, quorum 
primi extendunt, poftremi autem infleftunt . 
Hinc patet, contra&ionem efte naturalem 
mulculis omnibus ftatum \ nifi enim mufcu- 
lus a fuo Antagonifta fuperetur , ftatim 
contrahitur , neque *ullo vojuntatis imperio 
poteft dilatari . Ita & partis alicujus flexor 
mufculus refecetur, jam extenlores contraria 
mufculorum antagoniftarum aftionc haud 
amplius fuperahtur, hinc partem illam fta- 
tim extendi necetfum eft; & contra eamdem 
partem flefti oportet , refeclis mufculis ex- 
tenforibus. Aliqui tamen mulculi , inter quos 
coT) fuis carent antagoniftis. Ex hisomnibus 
intelligitur, vitce fontem & veluti fundamen- 
tiJm efte cordis rnotum , quo ianguis per uni- 
verfum corpus impellitur . Mors autem eft s 
seconomiae animalis diftblutio, per^quam cef- 
fant & motus cordis & refpiratio. Plurima 
alia ad hanc ipfam rem fpe&antia repeti de- 
bent ex Metaphyfica atque ex Phyfica ge- 
nerali ; id enim cavemus diligenter, ne in 
aliquo loco iterum dicamus quod jam di- 
ftum pnus. Nonnullas alias corporum fpe- 
cies in fequenti capite conliderabimus. 
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APPENDIX. 

De Qtubufdam capitts pracedentis 
* utilitatibus . 

VAria telluris climata in hoc capite enu- 
meravimus ; ex diverfa autem caeli 
temperie , ac proinde & s ex ipfa climatum 
varietate luboriri in acconomia animali va- 
riationes plurimas negari non poteft , atque 
experientiacomprobatum eft. Climatum va- 
rietas plurimum confert ad generalem corpo- 
ris conftitutionem , ftaturam , robur, colo- 
rem , morborum naturam , feneftutem . At 
f atendum eft , generalem climatum rationem 
cum aliis particularibus caufis, quales funt 
aeris, aquse, foli, alimentorum <ondmones, 
tam confufe complicatam efle, ut difficile 
omnino fit eas fecernere varietates, quscli- 
mati propriae funt. Quia vero inter corpas 
& animam arftiflimum eft commercium , 
certum quoque eft idque obfervatione con- 
ftat, incolaruro indolem, nifi voluntaris im- 
perio regatur , ex Ipfo climatis natura aliquo 
modo pendere . Ita climata' quaedam robur 
& fortitudinem excitant, alia vim iaiagi- 
nandi aciemque ingenii acuunt , alia autem 
quafi hebetare videntur . Tandem fuum 
cuique nationi fere proprium eft ingenium; 
fed rem invidiae plenam fufius perfequi no- 
flium non eft. Id tantum caute monend um- 
cft, virtutum vitiorumque rationem non ex 
climatum conditione & natura, fed ex di- 
vina atque immutabiii lege pendere; leges 
ergo in variis regibnibus non mutabili cli- 
matum varietati, fed perpetuae & invaria- 
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bili juftitiae aitemperaridebent . Tandem li- 
qet climatum temperies ad excitandam affe* 
&uum varietatem couferre ^liquid poffic , 
gubernari tamen peffunt & debent volunta- 
tis arbitrio, &ad divinae legts normam mo- 
derari, atque, fi pravi fint, extirpari omni- 
no. Sed hsec ad Ethieam proprio jure per- 
tinent. 

Itaque his prsetermiffis fufeque tra&andis 
ki Ethica ubi fan&a morum dogmata vin- 
dicabimus, jam ad Geographiam redeamus, 
& de illius ftudio pauca adjungamus. Tri- 
piex ut ita dicam, Geographise aetas confi- 
derari debet. Geograpbia antiqua, Geogra- 
phise setas media , & Geograpliia receritwt . 
Primus Geographia; ftarus ea eft terrae. de- 
fcriptio, quam veteres Scriptores ufaue ad 
Imperii Romani occafum rehqnere. Geogra- 
phia mediae xtatis ille eft geograplriastfatus, 
qui ab Imperii Romani occalu ufqueadlit- 
terarum rellaurationemobtinuit. Geoc;raphia 
recens eft terrc defcfiptio a reftauratis litte- 
ris ad prsefefls ufque tempus, Quod fpe&at 
Geographiam antiquam , ea quidem ma- 
gnam poftulat veterum Scriptorum fuppelle- 
cHlem , fed recentioris etiam Geographia: 
auxilio indiget. Veteres ficilicet Scriptores 
cum reoentioribus& cum accuratiflimis men- 
furis comparandi atque etiam emendandi. 
Si. hac comparatione deftituamur , ignotse 
otnnino erunt itinerariae veterum menlurae , 
ac proinde & ignotus erit vetens Geogra- 
graphia: ftatus . Haec prima Geograf>hiae 
fpecies ad Sacrce Scriptura* intelligentiam 
plurimum prodeft. QuodattinetmediseGeo- 
graphiae ftatum > is denfioribus involvitur 

Jucq.T.V* 1 T tene- 



434 IXSTITUTIONES PHYSlCfc. 

tenebris, multaque ad hanc cognitionem ne- , 
ceffaria nobis eripuit temporum ( barbaries. 
Attamen ex vetenbus Chronicis , cartulis qui- 
bus archivia abundant , aliquid lucis tantae 
rerum geographicarum obfcuritati aflfulgere 
poteft. Tandem quod fpeftat recentiorem 
Geographiam , Altronomorum laboribus ad 
fummum perfeftionis gradum ita produ£ta 
eft, ut ignotus efle non poflit in globo ter- 
reftri locus, in quo Aftronomus pedemfigere 
poffit. Itaque viro Geographise ftudiofo pro- 
be cogniti efle debent globi cceleftis atque 
terreftris circuli ; haecque eft Geographia A- 
(Ironomica. Prsterea .dividitur Greographia 
in naturalem^ qua fcilicet confiderantur 
quas naturaconftituit, globinoftridivifiones, 
ope marium, montium, ftuminum &c..... 
dividitur etiam in hiftoricam vel politicam, 
eaque.confiderat varias regionum vicifTitudi- 
nes, tum in ipfa principum mutatione, va- 
riifque regionum in bellq & pace fortunis, 
tum in ipfo regimine civili aut politico . 
Tandem Geographia alia eft facra ecclefta- 
ftica y qux nempe eas percurrit regiones, de 
quibus mentio nt in Sacra Scriptura , & in 
Hiftoria Ecclefiaftica. Haec autem Geogra- 
phiae pars varias pro commoditate divifio- 
nes admittit . Ita Geographia Ecclefiaftica 
ratione jurifdiftionis dividi poteft in Patriar- 
chatus^ Primatus , pioecefis &c. Ex hisma- 
nifeftum eft cultiori cuilibet hominum con- 
ditioni utiliflimam effe Geographiam , imo 
Geographiam nefcire turpe magis eft , quam 
fcire gkriofum % 
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C A P U T I I. 

I 

Dc cotpoitbus aliisintrerragremiopotiffimum 

< confiderandis . 

COrpora in terrae gremio conclufa gene- 
^ rali fofltlium nomine appellantur . Alu 
foflilia in terre vifceribus generantur, atque 
formantur, hrec nattva dicuntur ; ad hanc 
clatfem pertinentffnve, lapides, rnetallalkc. 
alia autem foffilia terrae propria non funt , 
& extranea vocantur , qualia funt pifcium^ 
qnadrupedum offa , ligna , plantarum corpo- 
ra terrae vifceribus ignoto cafu fepulta . In 
terrae gremio recluduntur innumerabiles fuc- 
corum fpecies, aliaque pJurima infinito pe~ 
ne numero corpora . Ex corporum illorum 
concurfu oriuntur aliquando inteftini, vehe- 
mentiflimique motus, atque hinc nalcuntur 
perfsepe fubterranea , atque etiam metecera 
phcenomena . In tanta rerum copia , qme 
univerfam ferre hiftoriam naturalem conti- 
net , pauca dnmtaxat cbrpora confiderabimus , 
qax Phyficorum contemplationi propriefub- 
jacent . Quare hoc ultimum Phyfices caput 
in duos dividemus articulos . i. Erit de 
ferro, & magnete, illorumque mutua attra- 
fibione, ubi etiam de vi ele&rica. In2.°ar- 
ticulo alia contemplabimur corpora, qnx ad 
fubterranea. meteoeraque phaeaomena viden- 
cur pertinere. 
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AR T I dULU S L 

De ferro & magneteillorumque viattr/t&iva , 
abi etiam de elettricitate . 



L T?Erri & magnetis quaedam funt pro- 
X prietates , adrairandae potius quam 
ha&enus explicandae . Primo autem anno- 
tandura eft , magnetem haberi poffe velut la- 
pidis fpeciem , quae ex ferro , oleo & fale 
coalefcit i in hoc lapide quatuor effe&us 
praecipuos confiderabimusj fcilicet, vim au 
tahentem aut repeilentem , vim communicar 
fricem, vim dire&ricem, ac tzndemvim in- 
clinatricem y de quibus ordine dicendumeft. 
Atque ut a vi attrahente initiumducamus, 
fciendum ,eft, magnetem traheread femuka 
corpora, Xed potiffimurn magnetem alium, 
ferrum, & arenam illam lucidam , qua ad 
.exficcandos recens fcriotos charafteres uri 
folemus , Si magnes ad corpora ifta admo- 
veatur, ftatim videbuntur ea* fponte ^pioveri 
verfus magnetem , & ^uideni jnatjpri vel 
jninori cum velocitate pro majori velmino- 
ri eorum pondere; velocius enim ruuntcor- 
pora ifta ,verfus magnetem fi minorem ha- 
beant molem ; imo fi magnitudinem paufo 
majorem habeant, manebunt etiam immo- 
ta, peque magpes tantam habebit vim , <qua 
ea ad fe rapi^t . Attraftio autem ifta mu- 
tua eft i non minus enim magnes trahit ad 
fe magnetem alium vel ferrum ? quata tra- 
hitur ab illis, quod demonftravimus inPhy- 
fka generali , ubi de aftione & rea&ione . 
C^teium magnes nec trahit omni exparte, 
\sf ' nec 
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nec aequalem in ornnibus fui partibus virtu- 
tem habere deprehenditur ; donatus eftenim 
magnes plerumque polo duplici , quorum 
alter trahit ad fe j alter vicittim -repellit , 
fi fcilicet magnes ma^neti opponatur , non 
vero fi ferrum magneti \ ferrum enim fem- 
per & omni ex parte trahitur , quanquam 
non arcjue vehementer omni ex parte . Id 
vero intelligendum eft de ferro , quod ma- 
gneticam vim non adhuc fibi comparavit; 
nam ferrum poftquam magneticam v ; m aHe- 
ptum eft , a magnete repellitur non min-s 
ac magnes alius . Quoniam vero in po! s 
virtus trahendi maxima eft , ii detegunrnr 
ope fcobis ferreae vel eriam aren^, qur ita 
circa magnetem fefe componit ur femitas 
quafdam veluti fulcos etficiat ; ubi autem 
lulci ibi convergunt, ibi reperiuntur poli. 
Linea utrumque polum conjungens dicitur 
axis magnetis , aquatuor autem dicitur pla- 
num ad axem perpendiculare, ipfumque a- 
xem bifariam & aequaliter dividens . Ma- 
gneticis polis idem impofitum fuit nomen, 
quod ^lobi noftri polis; unus nempe fepten- 
trionalis five borealis, alter meridionalivfwe 
auflralis dicitur. Etenim fi masjnetem ex 
filo libere fufpendas , fponte fua m hunc fe 
difponit (itum, ut polus feptentrionalis fe- 
ptentriowem, auftralis auftrum reipiciat , etfi 
non accurate nec aequaliter ubivis locorum. 
Meridianus magneticus appellatur planum ad 
magnerem perpendiculare fecundum longi- 
tudinem axis, ac proinde tranfit per polos. 
Sunt autem poli magnetis punSa mutabi- 
iia. Si magnes per medium axem leni ma- 
nu fecetur, quxlibet pars duos acquitfit po- 
los; partes qu^e erant fub sequatore conti- 
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guae ante fe£lionem, & quae polinonerant, 
polorum vim habent; imo~ parsqucehbet po- 
lus borealis yel auftralis fieri pofTet* fe£tio- 
ne fa&a majoris magnetis polo auftrali vel 
boreali propius. Idem contingeret parti cui- 
libet dimidiae, fi eodem modo media: feca- 
rentur. At fi magnes non fecetur per me- 
dium axem , fed fecundum longitudinem , 
habebuntur quoque poli quatuor , quorum 
duo ejnfdem nominis^ in ea manebunt par- 
te, in qua pofiti erant ante fe&ionem , & 
in qualibet parte formabittir novus axis prio- 
ri parallelus. Pha?nomenon autem planefin- 
gulare praebent rnagnetis poli , nempe duo- 
rum magnetum poli, fi fuerint diverfi no- 
rninis , lefe mutuo attrahunt ; fecus autem , 
fi ejufdem nominis fuerint; nimirum polus 
feptentrionalis trahit auftralem, fed non vi- 
ciffim duo feptentrionales vel auftrales fefe 
rautuo attrahunt, imo fefe fugiimt, fivere- 
pellunt. Quare poli diverfi nominisdicuntur 
amici\ poli autem ejufdem nominis iniraici 
appellantur. 

II. Magnes donatur virtute alia , quce 
communicatrix cjtcitur, eo quod magnes vim 
fuam attrahentem ferro , aut calybi facile 
impertiatur. Si fuper polo cujufvis magne- 
tis , vel prope eunr Jenta manu ducaturfer- 
rum fecundum fui ipfius longitudinem , & 
eadem fervata dire&ione; magnes huic fer- 
ro vjrtutem luam ita communicabit, ur fer- 
rum ipfum, ad vim attrahenrem quod atti- 
net, nihil prorkis a magnete differat . Nec 
tamen raagnes de viribus fuisd^perdit quid^ 
quam ; etfi centena ferramenta vi fua im- 
praegnaverit ; non defunt tamen , qui affir- 
mant, magnetes imbecilliores evadtw • At 
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illud certumeft, ferrum duftnm circa magne- 
tem binos polos fibi comparar?, qui iifdem 
donati funt proprietatibus , quibus pollent i- 
pfius magnetis poli. Neque magnes tantum 
vim fuam ferro communicat, fed etiam fer- 
rum acceptam virtutem magneticam ferro tri- 
buit, atque etiam alteri magneti ; diverfisar- 
tificiis comparantur magnetes/irfejfoft*, illud 
vero pnecipuum eft atque optimum. 

Adnibeantur lamellae calybese eximie Ix- 
vigatas , fummaque induflria temperatae , 
q\xx fingulse eamdem habeantlongitudinem, 
jatitudincm, & craffitiem , fintque circiter , 
fex pollicibus longae , quinque ltneas lata?, 
unam vero lineam cratfae. Si autem illarum 
longitudo augeatur, in eadem ratione auge- 
ri debent dimenfiones finaulse . Rebus ita 
comparatis, cuilibet Jamellae feorfim vis ma- 
gnetica communicetur, potenti magnete ad- 
hibito, deinde lamellae illse inter duaslami- 
nas ferreas, vel calybeas ita conftituantur, 
ut fuis polis oppofitis eas contingant , quse 
quidem praeparatio armatura vocatur , atque 
ita habebitur magnes artefaSlus. Non folum 
magnetis ope, fed etiam /ine magnete ullo 
parari poteft vis magnetica . Laminulae ca- 
lybese probe laevigatae incudi etiam eximias, 
perpolitse imponantur, eaque fecundum lon- 
gitudmem, eamdemque dire&ionem atteran-> 
tur ferro verticali fatis magno, cujus extre- 
mitas inferior fit in rotundum conformata, 
& bene expolita. Si operatio illa perfingu- 
las lamellae calybese facies , quantura fatis 
eft , iteretur , eximiam virtutem magneti- 
cam acquiret lamella calybea , non fecus 
ac fi exquifito magnete tafta fuifiet . 14 
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autem notandum eft, adfeptencrionem diri- 
gi illammagnetis extremkatem, a qua fa- 
ctum fuit attritus initium, contra autemad 
meridiem convertitur extremitas altera , in 
qua attritus definit . 

Sine ulla magnetis ope egregiam vim ma- 
gneticam natura aiiquando iuppeditat . Fer- 
rum oblongum in loco fublimi pofitum, & 
in fitu verticali fatis diu detentum , mutatur 
in praftantiffimum ma^netem .-Potentiftimam 
vim magneticam per&pe demonftrarunt vir- 
gae ferreae in ardium tetlis , templorumque 
faftigiis ere&ae. Infignem vrm magneticam 
acquifivifle aliquando feruntur cceleftifuJow- 
ne percuffa ferramenta. Traditur, cubicu- 
lum aliquod fulmine ta&um fuiffe, in quo 
cultri , aliaque id genus ferra plurima con- 
tinebantur ; id autem contigit omnino 
gulare ; ferramentorum pars fulminis vi 
foluta fuit , & liquefa#a ; pars autem 
alia infignem acquifivit vinutem ma^ne^- 
ticam , qua clavos , annulofque ferreos 
ad fe rapiebant. Piurrmis modis five natu- 
ra , five arte generatur vis magnetica , fed 
nos recenfere longius foreu 

IIL Virtute alia donatur magnes , ob 
quam fit, ut magnes polos fuos prater pro- 
pter ad mundi polos convertat . Magnes 
enim cymb# ligneae ita impofitus, ut axem 
habeat horizontis plano parallelum , fi in 
amplo vafe, quod aqua plenum fit , inna- 
tet, paulatim fic convertet fe, ut determi- 
natas iemper ccdi plagas fuis polis refpiciat^ I 
qbafura quidem coeli plagarum una eft ut- 
cunque borealjs , altera autem utcunque 
quftralis % Huic magnetis virtuti referendum 
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eft praeftantiflimum nauticje acus inventum, 
quod in arte nautica magnam prxilat utilt- 
ratem. Acus calybea oblongior vi magne- 
tica imbuitur , acuta:que pinni: medio fui 
imponitur, ut libere verti polfit , ad mundi 
fere polos ipfa fuos polos dirigit ; apex qui 
reipicit boream dicitur polus boreus , & fe- 
ptentrio>ialis\ qui vero auftrum refpicit, por 
lus auftralis, aut meridionalis vocatur. A- 
cus nautica, ne ab aeris motu vexetur, ca- 
pfula ad cultodiam coercetur ; quare taie inftr:i- 
jnentum pixis nautica appellatum efl . At 
dolendum eft , quod ad majorem nauticr 
artis utiiitatem acus magnerica ad mundi 
polos fefe non componat accurate, variatio- 
nibufque plurimis fit obnoxia . Si pixis r^a- 
gnetica ita conltituatur , ut acus terreltri nie- 
ridiano refpondeat , idque fiat in plurimis 
tetrae locis*; obfervabimus, dire&ionem acus 
magnetica! a direftione ipfius meridiani de- 
fle&ere, nec ^uidem in omnibus-locis^qiu- 
liter, fed magis, vel minus pro vario loco- 
rum fitu ; talis aberratio acus magneticx a 
meridiano appellatur declinatio. Prarterea in 
ipfa declinatione mutatio fere perpetua de- 
prehenditur , etiam in eodem loco non fo» 
lum diverfis annis , fed etiam diverfis die- 
bus, & per varias ejufdem diei horas , fic 
Parifiis anno 1550 magnes ad orientem de- 
clinabat gradibus o&o, anno 1580 gradibus 
undecim; anno 1666 polos accurate refpi- 
ciebat ; anno 17000 gradibus o£lodeclinabat 
verfus occidentem: quod autem Lutetix ac- 
cidit, idem quoque in fingulis terrae locis 
obfervatum eit , fed diverfa plane mutatio- 
nis lege, irno potius nulla, quae tubtililTuTiis 
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etiam obfervationibus ha&enus innotuifle 
potuerit . Prseter hanc univerfalem dcclina- 
tionis variationem, ex certis quibufdam fpe- 
cialibus circumftantiis, & conditionibus alias 
quoque mutationes plurimas interdum fubit 
arcus magnetica ; ferrum acui magneticsepro- 
ocimum illius declinationem plurimum tur- 
bat; aliquando etiam meteora in acus de- 
clinatione infignem variationem inducunt . 
Anno 1724 in latitudine boreali 410 icT & 
in longitudine 28° die 2 Septembris, per- 
turbatis motibus, ita agitatata eft acus ma- 
gnetica, ut ad dirigendum iter nullius po- 
tuerit efle ufus; eamdem agttationem 1 patie- 
bantur acus alia? plurimae vi magnetica re- 
cens imbutx , iJle autem vehementior inor- 
dinatufque motus hora» integrir fpatiq perdu- 
ravit, quo deinde ceflante priftinamdire&io- 
nem acusmagneticcerecuperariTnt. Eamdem 
vim dire&ivam aliquando fulpenfam obfer- 
vavit peritiflimus navium praefe&us D. Ellis . 
Sseviente acutiffimo frigore , navique ma- 
gno gelu circumdata , lemel deprehendit vi 
fua dire&iva fere deftitutas fuiffeacus fingu- 
las; aliae autem ad plagas oppofitas fefeali- 
quando dirigebant. His tamen nonobltanti- 
bus, quaeminusfrequentesfunt 7 acus ri>*gne- 
i\cx variationibus, maxima? tamen utilitatis 
eftpixismagnetica ; declinatioenimfatisaccu- 
yatis obfervationibus ut plurimum nota eft. 

IV. Supereft tandem confideranda magne- 
tis virtus inclinatrix . Parata acu calybea y 
magnetica vi nondum imbuta , inventoque 
gravitatis centro, ita ut ipfumgravitatiscen- 
trum apici ftyli immineat, acus sequilibrata 
fnanebit , fitumque horizonti parallelum ob- 
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tinebit, neutra extremitate fe yel attollen- 
te , vel deprimente. x^t fi hujufmodi acus 
concipiat vim magneticam ? & ftilo eadem % 
ratione imponatur, cufpis ejus borealis in his 
noftris regionibus borealibus deprimet fefe 
aliquantulum , oppofitus autem auftralis vi- 
cimm fefe extollet . Nec depreffio cufpidis 
unius, & elevatio alterius aequalis eft in o- 
mnibus terr# locis; eo enim minorobferva- 
tur, quo minor eft locorum diftantia ab x- 
quatore; & contra eo major, quo locafunt 
polis propiora , ac proinde acus magnetios 
tncltnaito ex ipfa locorum latitudinependere 
videtur. Hsec phsenomena deprehenduntur in 
hemifphcerio noftro boreali ; at translata acu 
ad oppofitum hemifphxrium auftrale , tunc 
vicimm cufpis aurtralisdeprimetfefe , borea- 
lis autem fefe attollet , & eo magis, quo 
propior fuerit locus polo auftrali. Hjnccon* 
iequens videtur, acum manere ccquilibratam 
in asquatore , in polis autem eo ufque incli- 
nari, ut perpendiculariter infiftat adterram. 
Hsec autem . acus magneticse inclinatio ma- 
jores, quam ipfadeclinatio, variationespati- 
tur, non folum in diverfis terrae locis , fed 
etiam in eodem loco , & per diverfas diei 
horas. Verum hujus variationis partem alir 
quam referendam efle , obfervatum eft , ad 
refiftentiam , quam ex mutuo axis attritu pa- 
titur acus magnetica , antequam ad aequili- 
Jirii fitum perveniat. Et quidem diligenter 
obfervata acus magneticse inclinatione , ea 
variabilis omnino deprehendebatur , iifdem li- 
cet manentibus experimenti circumftantiis . 
Paratse fuerunt diverfr acus magneticaequo- 
. ad omnescondkiones fimillimae, vixunquam 
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eamdem inclinationem oftenderunt acusdua?, 
imo differeutia 10-, vel 12 gradus aliquando 
fuperabat . Ex illa inclinationis inconllantia 
ta&um fuit , ut hanc variationis partem ar- 
te aliqua corrigendam propofuerit Academia 
Parifienfis, annexo de more proemio , quod 
reporravit Doftilfimus Daniel Bernoullius , 
qui fubtiliflima acus magnetica^ Itru&ura 
nujuserroris, vel differentise partem aliquam 



V. Quod fpe&at effe&uum magneticorum 



explieatis non fimus do&iores . Generatim 
obfervare latis erit , attra£tionem magneti- 
cam ex ferri, magnetifque particulis , atque 
iliamm textura pendere. Et quidem mutata 



flruitur vis magnetica , frequentius intendi- 
tur , vel remittitur; ouod jam variis exem- 
plis oftendimus. Ita u ferrum magnetica vi 
imbutum valide percutiatur, fi igni fubjicia- 
tur, fi violenta manu torqueatur, vi magne- 
tica deftituitur . Si vires attra&iva? fuerint 
ex una parte majores, quam exaltera, po- 
li ex una parte erunt attraElivi r ex altera 
repuljivi . Communicatio virtutis in eo fiui 



dine difpofitre ob magnetis vicini a£tionem 
mutuam pofitionem mutent ; tumque iepro r 
det magnetica vis in ferro quoque . Eadern * 
de caufa filum ferreum , quod magneti af- 
frifltum virtutem contaxit, poterit virtutem 
amittere, fi motu contrario ducatur, jta ut 
conveniens partium pofitio turbetur. Direftio 
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\ acus ad certas terra? plagas polo proximas 
i hinc oriri poteft , quod per univerfam qui- 
i dem tellurein ingentes lateant fub ipfa fuper- 
i ficie maffa ferri , & magnetis , fed multo 
plures, quam alibi , verfus polos. Hac enim 
de cauia fieri poterit, ut acus magnetica non 
dirigatur accurate verfus polum , fed hinc in- 
de aberret . Si ejufmodi fodina: minores per 
univerfam terram nullo certo ordine difper- 
ix fint, inde intelligetur in magnetis declt- 
natione nullum e(fe certumordinem. Hujus 
rei imaginem quamdam habere poffumus, ii 
majorcm aliquem eximiae virtutis magnetem 
ad menfe caput collocemus , .tum alios mi- 
nores magnetes difpergamus fine ordine, a- 
cus fe ad magnum magnetem potiflimum 
diriget, minorum tamen magnetum aftioni- 
busnonnihtl turbabitur dire&io. Eadem quo- 
que erit inclinationis caufa ; videmusenim, 
acum magneticam inclinari ftatim , fi ferri 
fodinis proxima fuerit. Jam vero n haec fit 
effe&uum magneticorum generalis caufa ; 
quidni fieripoterit, utquotidie parumadmo- 
dum & fere nihil mutetur dire£tio, quse mu- 
tatio temporis progreffu crfcfcat & tandem 
pofi: ingentes terrae motus rtatim vel maxi- 
me augeatur, vel etiam minuatur. Nimi- 
rum fodince. perpetuas fubeunt mutationes , 
• nova? alibi generantur augenturque, alibimt- 
nuuntur &pereunt. Itaque perpetua eftmu- 
tatio, exiguo tempore exigua , tempore Ion- 
, ^iori ^ major, irregularis omnino fi mutatio 
ipfa in fodinis irregularis fuerit . Qux cum 
ita fint , non repugnat ad generalem attra- 
£Hon1s legem referri poffe effeftus magneti- 
cos , qui proirtde ex particularum figura , 
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textura, mutua pofitionependent , quae qui- 
dem omnia nos Jatent , & utinam fortafle 
non femper lateant. Quare generatim rem 

dd ™ le . m exphcavimusparutnfolliciti defub- 
tiliifimis effiuviis quae tenuitate fua acutifii- 
mos oculos efFugiunt, remotafque maffas vi 
maxima conneaunt. 

VI. Cum vi magnetica aliquid affinitatis 
habere videtur vis eleBrtca. Antiquis etiam 
Fniloiophia; temporibus notum fuit fuccmum 
quod etiam eleStrum dicitur , eam vim ha- 
bere, qua paleolas leviaque corpufcula attra- 

a », a n q " e - lde ° virtuti huic attracliv^ factum 
elt elethtcttatis nomen . Progreifu temporis 
ha?c eadem vis in fulphure , cera obfignato- 
rta> corporibufque aliis bitumimfis & refmo- 
Jts obfervata fuit ; virtutem electricam in 
vttro, gemmts^ bombice , lana, captllts ex- 
perti funt deinde Phyfici ; dura enim ficca- 
que manu perfnftis corporibus iliis , leviu- 
icula quaeque corpora ad fe rapiunt . Idem 
tentatum fuit in aliis plurimis corporum fpe- 
Cjebus, nullumqueinventum fuitcorpus,quod 
iua natura non foret electricum , vel ele&ri- 
citatem non poflet accipere . Quod ut intel- 
Jigatur, duplex diftmgui debet corporum ele- 
ttricorum genus : alia dicunturcorpora perna» 
turam elebirtca qua? nempe perfriaa eleftri- 
citatem demonttrant ; alia autem per Jon- 
gum etiam tempus attrita nuJJura elearici- 
tatis mdicium prabent: electricitatem tamen 
ex corporum electricorum vicinia haurire pof- 
iunt atque accipere, & jdeo vocantur eleftri- 
ca prcommimtcattcnem. Ita quamvismetal- 
ia & Hmda nuJIam ex attritu electricitatem 
poflint concipere, iis tamen ele&ricitas ve- 
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riis artificiis conciliari poteft. Si ferrum ali- 
'quod tubis dubbus vitreis horizontaliter fu- 
iiineatur, vel funiculis fericis fufpendatur , 
vel etiam refinofe ma(fc incumbat, ferrum 
illud admoto vitreo tubo debite perfri&o , 
vim eleftricam admittet. Eodem artificio 
ele&ricitatem accipient fluida aliaque corpo- 
ra non ele&rica . Porro in eleftricitatis phce- 
nomenis non folum confideranda eft attra- 
£fcio, fed etiam repulfio, qux ut plurimum 
attra&ioni fuccedit. Ita fi auri foliolum a 
tubo ele&rico attrahatur, rurfus ab eo re- 
pellitur, atque per vices varios itus & redi- 
tus feu fnbfultus edit . Vix confpicua eftre- 
pulfio, fi debilior fit ele£tricitas ; at fi vali- 
da fit , corpufculum attra£lum ftatim repel- 
litur . Tandem fi potentiflima fit ele&rici- 
tas, nullum mter tubum & corpufculumoh- 
fervatur conta&us; fed corpufculum repelli- 
tur , ubi ad duorum vel trium pollicum a 
vitro diftantiam pervenit. Eamdem attra- 
hendi & repellendi vim acquirit metallum , 
fi vi ele&rica per communtcationem imbutum 
fuerit; idemque fuccedit in corporibusomni- 
bus non ele&ricis. At alice mulice attraftio- 
nis & repulfionis conditiones fumma atten- 
tione confiderari debent . 

VII. Ex attra&ionis repulfionifque phae- 
nomenis aliqua colligunt Phyfici , & quidem * 
merito ut nobis videtur. i*. Leviora corpu- 
fcula a corporibus ele&ricis attrahuntur, do- 
\ nec eamdem cum attrahentibus ele&ricitatem 
acquirant, illorumque atmofphxra? ad eam- 
dem redigantur denfitatem. 2 . Hacdenfita- 
te acquifita, definit attra£lio, incipitque re- 
pulfio. 3 0 . Hxc repulfio viget tantum inter 
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corpora, qux ad eumdemelecTricitatisgradum 
pervenerunt. 4°. Tandiu vigethaec repulfio', 
quandiu manet eadem atmoipfiaerarum denfi- 
tas, qua perturbata, fk iterum attra&io, do- 
nec aequalis denfitas reltituatur , rurfufque 
nova excitatur repulfio. 50. Vigerepoteft re- 
pulfio inter corpora duo, quae nullum unquam 
dedere attra&ionis fignum , dummodo eam- 
dem fervent atmofphcerct denfitatem. 60. Eo 
validior elt repullio quo major eit eleftrici- 
tas; ac proinde ex fpatiis vi repulfivadefcri- 
ptis vires ele&ricas aeftimare licet. Recenfi- 
tos effe&iis experientia confirmat; etenim fi 
electricitas fit validior, inter auri foJioJum 
tubumque vitreum nullus jam contaftus de- 
prehenditur, fed in duorum vel trium polli- 
cum a yitro diftantiam aurum repellitur, ac- 
quifita fcilicet sequali atmofphctrae denfitate, 
deinde lupra tubum manet aurum veluti ful- 
penfum.donec vim eleclricam acquifitamami- 
ierit; live eam fenfim & per gradus amit- 
tat, vim iuam communicando vaporibus per 
aerem difperfis, five amirtat ftatim ex alte- 
rius corporis non ele&rici contaftu . Fa&a 
eleitncitatis jaftura, jam ceffat repulfio, fo- 
IioJumque attrahitur, iterum poft reparatam 
eleitrifitatem repellendum. Hoc artificio au- 
mi jfS" per cublcu lum transferri poterit , 
lllud Icihcet repellendo ope tubi eximie ele- 
ctnci , digitumque pro fingulis repulfionibus 
admovendo; imo foliolum auri \mmotum 
, iuttinen poterit lter ferrum vi ele&rica im- 
^W* digitum ipfum, fi fubtus ipfum 
aun toliolum tta admoveatur digitus , ut in 
Iinguhs repulfionibus aurum tangatur, hac 
arte velut fufpentum cohiberi poterit folio- 
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him inter ferram & digitum. Porra admo* 
clum verifimile eft-foliolum in hocftatuma- 
nere, eo quod tantam vim ele&ricam digi-:> 
to communicet , quantam ipfum a ferro ac- 
cepit, ea tamen quantitate dempta , queead 
fuperandam gravitatem necefiaria eft. Sed 
hxc pauca di£ta fint, longiorem enim tra- 
cfcatum res poftularet ; Jegatur opus egregium 
quod magna fegacitate pariqueexperimento- 
yum ftibtilitate confcrtpfir Taurini do&ifti- 
rnus P. Beccarias qui Franklini do&rinam 
non folum explicavity f?d & mirifice perfe- 
cit. Tota doctrina huc reducitur r effequod- 
dam fluidum ele£hicum r ^nod interna cor- 
porum quorumdam vilbera illorumquefuper- 
ficiem poflit pervadere, in aliis autem cor- 
poribus nullum habeat motum, lieet 
corporum illorum aliqua contineant hujuf- 
modi fluidi copiam fibi firmiftlme adh^ren- 
tem, nec fine fri&ione inteftinoque motuek 
fundendam . Prioris fpeciei corpora dicuntur 
ele&rica per communicationem , alia autem 
corpora vocantur ele&rica pernaturam. Prio* 
ra corpora fluidum ele&ricum ftatim ad aequa- 
litatem in alia corpora diffundunt ? licet alia 
majorem, alra minorem hujus fluidi copiam 
poftulent ad quamdam fibi connaturalcm ? \it 
ajunt , /aturitatem . Quare e duobus ejuuno- 
di corporibus, quae eumdem natura fua hon 
habent faturitatis gradum, aliud refpeSual- 
terius ele&ricum eft per excclJum, aliud au- 
^em per defeftum. Ubi nempe corpora illa 
ad eam admoventur diftantiam, in qua par- 
ticula* circa eadem corpora atrpofphserarum 
inftar diffufa?, aliae in alias poflint agere, e 
corpore ele&rico per exceflumfluitiUico ejuC- 

modi 
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modi fluidum in corpus ele&ricum per de- 
fe&um, donec fluidum ad refpeElivam xqua- 
litatem in utroque corpore perveniat. Porro 
fieri potert in hoc continuo effluxu, ut cor- 
pora quae fluidum dant & recipiunt^ ad fe 
kivicem accedant, fi leviora fint, vel libere 
pendeant. Imo fi materiar coacervata? motus 
vehementior fuerit, explofiones excitari pot- 
erunt , fcintillar, tonitrua fulminaque ipfa. 

VIII. Hinc aliqua ratione intelligi poteft 
experimentum Batavicum , quod efthujufcho- 
di. Phiala vitrea mediocris craiTitiei, dimi- 
dia circiter parte aquam continet} haec au- 
tem manu luftinetur, filo metallico in aqua 
interim pendente; illud vero filum alligatur 
JamellGe metallica? aut corpori per communi- 
cationem eleflrico , quod ideo conduftor vel de- 
ferens fblet appellari, eo quod illius ope ma- 
teria ele£frica propagetur & veluti ducatur 
atque deferatur. Si machinse hoc modo com- 
paratse imponatur globus vitreus, qui circa 
axem velociiTime convertatur, ficcamanuin- 
terim perfri&us, hiceximiam vim ele£ricam 
concipiet, quse in corporaper communicatio- 
nem ele&rica tranfibit. Jam excitata in glo- 
bo vi ele&rica, fi condutiori extremitasdigi- 
ti admoveatur, non folumfcintillam elicies, 
fed te quoque vehementiori i&u percuflfum 
fenties , atque eam ob caufam experimentum 
iftud fulmen eleShricum vocatur. Porro ad 
magnam diftantiam propagatur fluidum eJe- 
#ricum, & tanta eft diflantia illa ut Phy- 
fjcorum experimenta & diligentiam fusfiat , 
f\ longiffimum quoque filum ferreum fihs fe- 
ricis fuftineatur , & in eo excitetur vis ele- 
£frica, ad alterujn fili ferrei exrremum pn> 
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pagatur fluidum eie&ricum tanta velocitate, 
.quce nullam menfuram admittat. Si filum 
illud ferreum extremo digitor tangatur, infi- 
nita propemodum velocitate extundituT flui- 
dum eie&ricum; quo autem longius eft fi- 
lum ferreum y eo vehemcntior fentitur i£tus 
cum fcintilla conjun&us. Si plures homines 
madis refinofis infiftant pedibus, & cutn me- 
tallis in fuperficiem fatis magnam extenfis 
communicent, qux tamen' metalla filis feri- 
cis fufpendantur, in hac etiam longiffima 
homimirn ferie fi vel unus ferrnm vi ele&ri- 
ca imbutum manu contineat, finguli eleft.i- 
citatem acquirent, leviufcula corpufcula at- 
trahent , atque ex iis vividiffim^ elicientur 
fcintillae. Si refinofas maffjc fint fubtiliores y 
eleftricitatis effe&us debiliores fiunt, & nul- 
Ji omnino, fi inter pedes terramque ipfam 
nullum medium fit corpus natura fua ele- 
ftricum. Hinc certum videtur,.fluidam effe 
materiam ele&ricam, eamque per vitrum, 
refinam, bombycem tranfire factlius } fi cor- 
pora ilJa minus craffa fuerint , faciilime au- 
tem pervaJere metallorum , animaliumque 
corpora , quibus intermediis ad terram pro- 
pagatur, nifi corpore aliquo natura iua ele- 
ftrico cohibeatur. Scintillae e corporibus elc- 
ftricis excuffae cum firlgure & fulmine tan- 
tam affinitatem habere videntur, ut Phyfici 
plurimi perfuafum habeant, tonitrus boatum 
nihil aliud effe quam vehementiorem fcin- 
tilke ele£tricae explofionem. Et re quidem 
ipfa, dum coelum tonar, ferramenta maffis 
refinofis impofita tantam ele£iricitatis vim 
conctpiunt, ut fcintillas multo fplendidiores 
reddant, quam qaas machinarumvi extundi 
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poflunt; fed de his agemus in proximo ar- 
ticulo. Cseterum quamvis de recentiori ele- 
ftricorum phsenomenorum invento non pau- 
ci do&illimi viri prseclara nobis reliquerint 
qux hic fufius exponere non licet, farendum 
tamen eft, immaturum , ut ita dicam, ad- 
huc efle argumentum illud , longafortaflean- 
norum atque experimentorum lerie perficien- 
dum. Quod vero generalem primamque at- 
tra&ionts &. repulfionis ele&rica? caufamfpe- 
ftat, valde probabile eft eam ad univerfum 
mundi iyftema pertinere, ac proinde nortros 
auditores hortamur, ut indifficiliorbusidge- 
nus qua?ftionibus nihil audacius proferant , 
vaniflimafque explicationum umbras & ina- 
lies verborum fonos non ample&antur.. 

ARTICULUS II. 

* 

■ 

De fabtetraneh quibufdarn meteccris r 

atque phanorneni. 

1 

V TVTEminem latet , in terra? gremio 
X\l contineri divenififlimas mat*na co- 
pia corporum fpecies , quae fimul permixtse 
inteftinis motibus agitantur , vehementifli- 
mamque fermentationem - concipiunt . Sul- 
phure, bitumine, nitro, particulilque metal- 
ffcis abundant terra? vifcera j porro riotiffi- 
mum ell Phyficis , mixturas quafdam fieri 
ex nitro intermixto fulphuri 5% bitumini, & 
calci vivse, qux humido aliquo afperfae ac- 
cenduntur . Quidni ergo fimiles commixtio- 
nes fub terra fieri valeant , quae humore a- 
queo imbutae ignem excitent? Si limatura 
ferri & fulphur contritum mifceantur, atque 
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aqua abluantut, ita ut ex iis componatur 
mafla quaedam mollis , hsec in vafe aliquo 
condita, & fub terra defofla magnum calo- 
rem primo excitabit, tum ignis, & flamma 
emicabit, quse terram iplam fubmovere pot- 
6rit . Hacratione clariffimus Lamerius^/w- 
vinos ignes imitatus eft ; nec abhorret a ve- 
ro, hanc, aut confimilem rationem naturam 
adhibere ad magna Vefuvii incendiaexcitan- 
da, ciendofque terraemotus. Etquidemcau- 
fam hanc confirmat foh natura , in iis fi- 
quidem locis, qua? trifiiflimis id genus phav 
nomenis frequentius agitantur, terra prsedi- 
.ftis materiis ad fermentationem , ignemque 
idoneis referta obfervatur. Nulla autem du- 
bitandi ratio efle videtur, quin adterramo- 
tus conferat plurimum vis eleftrica , idque 
inox oftendemus , ubi fulminis caufam ex- 

{jlicare conabimur. Interim monerefatis fit, 
ine eximia vi eleftrica intelligi vix poffe , 
quod narrant Scriptores aliqui , ad incredi- 
bilem fere diflantiam propagatos fuifle ter- 
rx motus . At fi ponamus , quod quidem 
probabiliflimum eft, ex vehementiffimo par- 
tium attritu generari potentiflimam vim ele- 
•ftricam , multo facilius explicantur fubterra- 
<nea ph&nomena ad tantam diflantiam pro- 
pagata , & fafto , quod fcriptum relique- 
runtaliqui, fides conciliabitur , ingentem fci- 
Jicet terrae concuflionem , e Veiuvii monte 
ad Conftantinopolin ufque fuifle tranfmif- 
fam . Et requidem ipla , vehementiores 
terrae motus, quos memoriae tradiderunt an- 
tiquiflimi Scriptores, fulgure , igne, tonitm 
horruifle leguntur . Idem quoque his noflris 
temporibus ann. 1756 JJliJJipone contigifle fi- 
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de publica certum eft; de plerifque Vefuvi 
montis eruptionibus id etiam narratur • Si 
autem ignis hic fubterraneus > illiufque , ur 
ita dicim yfocus fubtusmare delituerit^ jam 
ipfas maris aquas fublevarepoterit , variijfque 
in locis exundationes creare ; quod quidem 
annis 1755 > *75^ accidifle, infauftis nuntiis 
accepimus. c 

II. Materiae ele&ricne procul dnbio refe- 
ren^i videntur ignes illi , qui fatui^ feu er- 
ratici y & ambuloYies vocantur . Frequentes 
funt in locis pinguibus, uliginofis , & palu- 
dofis, in coemeteriis non raro vifuntur , & 
tirnida? plebi terrorem incutiunt . Nonnun- 
quam fubito evanefcunt , mox in alio Jcco 
refplendent , plerumque ad altitudinem fex 
pedum errant huc illuc , interdum altiushae- 
rent . Ex his ignibus aliqui lucentes funt 
dumtaxat , alii autem lucentes funt fimul , 
oc incendiarii , ita ut palearia, te<3aftrami- 
nea, & aedes incendere valeant. Dumignes 
illi manu capiuntur* conftare obfervanmr ex 
materia vifcofa, & lubrica, non calida. E- 
jufdem natura eft ignis , qui lambtns dici- 
tur , hominum capillis , equorumque jubis 
aliquando adharrens, praecipue dum peftine 
atterruntur. Ex diftis de igne eleflricoma- 
nifeftum eft , ignes illos nihil aliud effe , 
quam materiam ele&ricam ex putrefa&is plan- 
tis , cadaveribus , capillis > aliifque id genus 
corporibus motu , atque attritu excuflarn . 
Eodem referendae funt exigux flammulae , 
quce Cafter & Pollux a nautis appellantur , 
& faeviente tempeftate ad apluftria , ad fu- 
nes, partefque navis volitare perfaepe obfer- 
vantur. Ignem hunc efle eieftricum, £»tis 
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jam demonftrat memoratum in prcecedenti 
articulo experimenfum , quo nempe ferra- 
menta, coelo tonante, eximiam vimeleftri- 
cam concipiunt, magnamquefcintillarumco- 
piam emittunt . Ad hunc ipfum locum per- 
tinet phaniomenonplane fingulare, cujus ego 
memini. In faftigio templi cujufdam apud 

•Alvernos in Gallia pofita erat de more Crux 
ferrea. Tonante ccelo e tribus crucis cufpi- 
dibus copiofae emanabant fcintilhr , tantaque 
lux aliquando fplendebat, qux ingruente et- 
iam pluvia, praefocari non poffet; fed Crux 
e loco dimota loci incolis terrorem , Phyfi- 
cis autem phaenomenon eripuit. lifdem cau- 
fis tribuendi funt globi ignei aliquando in 
aere excitati, qucrum aliqui lon?,iorem cau- 
dam , ut plurimum trahunt . Sunt autem 

^Rufmodi globi fsepe ingentes, lunari magni- 
tudine apparuerunt plurimi , majoresnonnul- 
li . Ingentem hujufmodi globum Bononiae ob- 
fervavit Montanarius ann. 1676. Vifum eft 
illud ipfum lumen fuper mare Adriaticum , 
tanguam ex Dalmatia venilfe, ac per uni- 
veriam Italiam tranfiviffe; in iis autem lo- 
cis , quibus verticale fuit , auditum fcribit 
laudatus auftor crepitantemfragorem , qualis 

. edi folet a curribus citato curfu fuper ftrata 
lapidea delatis. Addit, hoc lamen velocifli- 
me motum fuiffe y nam intra horx fcrupu- 
lum unum 160 milliaria italica peragraife 
comperit 5 aliqui autem ex his globis in ea- 
dem cceli parte fufpenfi, & fere jmmoti vi- 
dentur. Ex odore fulphuris, quem globi illi 
fpargere folent, intelligere pronum eft , hoc 
metecera ex fulphureis potiffimum exhala- 
tionibus confiatum eflei & re quidem ipfa 
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talem effe globorum illorum naturam , cL» 
rnonflrant perniciofiflimi hujus materiae eflfe- 
&us, dum in terram non fine fragore m&- 
ximo diffiliunt. Per Jongum tra&um diper 
arbores disjiciunt, evellunt , firmiora etiair. 
tedificia folo co^quant , vehementiffimos ven- 
tos excitant .. Valde autem probabile ell , 
aeris elafiicitatem magna fulphuris copia de- 
bilitari, quocunque tandem modo id fiat . 
Hinc aerem longius remotum magna vi ir- 
ruere neceflum eft, validiorem ventum ex- 
citare, & ad aedificiorum ruinam conferre . 
Porro certifiimum eft, hujus meteri ignem 
materia: ele£lricse fimillimum efle , ac proin- 
de vi ele£b:icre referendam efle maximam 
pra:diflorum effe&uum partem. Hoc ipfo an- 
no sj6i nuntiis publicis accepimus, Lor^ 
dini vifum fuifle ingentem hujufmodi 
bum , qui tfdificia plurima fubvertit non fine 
magna animalium ftrage ; interim vero cce- 
lum flammis fulgure „ tonitruque faeviebat . 
Quod autem mete ra illa globi figuram ? u: 
plurimum , aliafque etiam figuras interduni 
referanr; id tribuendum videtur partim flan- 
tibus ventis,^ partim materise ^lecfricae attra- 
henti. Sed finguios talis materia? motus, tn- 
numeris caufis variatos, atque turbatos nul- 
la affeaui potefl: Phyficorum indullria, ulla- 
ve explicatio . 

IIL Hinc fulminis naturam atque gene- 
fim aliqua ratione licet intelligere . Fulmen 
differt a tonitru &fulgure. Fuhninis nomi- 
ne appellatur rapidiffima flamma ex nubibus 
ad terram uique maximo cum impetu dela- 
ta, & obvia omnia proflernens. Tonitrus 
autem nihii aliud eft, quam fragor in fum- 
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mo aere fubita exhalacionum aut materiar 
ele&rica: inflammatione ortus . Fulgur vero 
v e(t ipla materice accenfio. Itague patet eam- 
dem efle fulminis, tonitrus, fulgurifque ma- 
teriam, & ratione effe£tuum dumtaxatdiltin- 
gui . Jam meteirucaufam , juxta recentiores 
cultiorefque Phyficos, expl icabimus. Calore 
Solis, aut ventis aliilque aeris mutationibus , 
fajtem tanquam a caufa primaria , procello- 
fas nubes non excitari, certum omnino vi- 
detur. Etenim autumnalt hybernoque tem- 
pore hic Romce , & in aljis regionibus plu- 
rimis haud rara funt tonitrua & fulgura . 
Prreterea tranquillo penitus aere fuboriuntur 
procellofc nubes, & ipfa atmofphxrne tran- i 
cjuillitas imminentis procelte indicium effe i 
tolet. Hxc igitur non eft , ut vulgo crede- ( 
r i>atur , faltem gener^alis procellarum origo. I 
f In terrne finu illiufque fuperficie , atque in li- J 
beris atmofphaerx regionibus , materiae ele- : / 
ftricre magnam copiam latere ex prcecedenti- I 
bus experimentis manifeftum eft . Porro hu- ' \ 
jus materiae sequilibrium plurimis de caufis 
tum in terrae gremio, tum in ipfo aere tur- 
bari poffe evidens eft. Hinc excitari pote- 
runt plurimi, & infinitis fere modis variati 
hujus materiar motus ; hinc nubes quse ex 
aqueis partibus per communtcattonem ele&ricis 
coalefcunt, aliquando materia ele&rica im- 
buuntur magis , aliquando autem minus . 
Rem ita fehabere demonitrat motujm vicif- 
fitudo in nubibus procellofis, materia? ele- 
£tricae variatis motibus fimillima. Nubes quae 
aquam deferunt, lente & tranquille admo- 
dum progrediuntur atque uniformi quafi mo- 
tu expanduntur ; nubes aliae quce grandines, 
Jacg.T.V. V % tur- 
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turbines , fulgurque devehunt, ex improvifo 
veluti apparent, impingunt, verfus fe invi- 
cem polt conta&um refiliunt , frequenriffi- 
mifque reflexionibus ja£tantur , donec fimul 
eonjungantur , & unum veluticorpusele&ri- 
cum componant. Jam vero fiponamus, va- 
riabilem aliquam ob caiifam alicubi accu- 
mulari materiam ele&ricam, alibiautemde- 
ficere, & vapores plures, aut nubes, aut 
corpora tjuaevis per communtcauonem ele&ri- 
ca utrique loco elfe interje&a; intelligjmus 
a loco ad locum redundantem ele&ricitaris 
materiam vehementiffime yibrari, interpofi- 
ta corpora trajicere, infinitis propemodum 
motibus ferpere, atque mirabiles omninoef- 
feftus edere. Experimento rem illuflrabimus . 
Supra mafiam ex cera vel refina confktam 
collocentur metallici plures globuli, ita ut 
linea omnium centra conjungens per varios 
ferpat gyros \ deinde quo tempore primus 
globulus catence propius admovetur, ultimus 
globulus digito tangatur, fcintilla per globu- 
los fingulos ad digitum ufque excurret . Por- 
ro experimentum illud varias fulguris amba- 
ges fatis feliciter expiicat ; nec mirum am- 
plius videbitur, quod fulminis materia quse- 
dam corpora pervadat, aliis propioribus reli- 
Qis , enfem iblvat vagina -inta&a , oculos 
feriat inoffenfo corpore. Alia pluritaa funr 
fulminis fcintilteque ele£fricce fimillima phar- 
nomena \ fcintilla ele£hrica inflammat cor- 
pora., quae flammam concipere poflunt , ita 
etiam fulmen ejufdem naturse infiammabiUs 
corpora invadit, illaque in fumum ac cine- 
Tes refolvit. Scintilla eleftrica corporum eya- 
porationem auget, gravem odorem fpargir, 
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tenuiflimas fundit auri metallorumque partf- 
culas, ita etian* fulmen liquores in vafecon- 
tentos difTipat^ odorem pro locorurn varie- 
tate varium efiundit,. &, qux pervadit me- 
talia, folvit, difiipat, abfumit. Scintill^ele- 
ftrica enecantur volucres, & fulmine inter- 
eunt homines , atque in omnibus fulmi- 
ne ta£tis eadem deprehenduntur figna , quar 
in volucribus fcintilla ele£trica percuffis ob- 
fervantur. Quse cum ita fint r fulmen con- 
fiderari poterit tanquam fcintilla ex nubibus 
ele&rica materia gravidis exclufa* Siele&ri- 
corum iguium vires voluminibus proportio- 
nales efiefmgamus; globi ignei, qui diame- 
trum lunarem referunt, vim longe majorem 
habebunt quam qux ad disjiciendas aedes , 
evellendas arbores, propellendos lapides fatis 
fit ; cum fcintilla r cujus diarrteter apparens 
lit lineae unius^ vitreum tubum fafcile fran- 
gat. Ex angulis catenae vi ele&rica imbutrc 
micant coni valde Iucidi& fatis ampli ; ita 
etiam ex nubibus aliquando ea poterit lux 
eflfundi , qux adpluresgradusextendatur, to- 
tumque ccdum videatur occupare. Praterea 
vis, qua iji fe invicemimpingunt nubes, & 
fragor ex confii&u oriundus, enormiter ex- 
cedet fcintillae ele&rica: ftrepkum pro ma- 
jori nubiumincurrentiumamplitudine Y & va- 
porurzr, ex q.uibus coalefcunt, elafticitate. 

Materiam ele£hicam per univerfa corpo- 
ra diffufam efie jam demonftratum eft; ac 
proinde nullum dubium eft, quin flomiqa 
alia e terne gremio in aerem aflurgan:., 
alia autem . ex aere in terram recidant. Ex. 
hoc materiGe eletricre terram inter & atmo- 
iphxram commercio fasaciflimis quibufdam 
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Vhilofophis ih mehtem venit , a fulminis iclu 
rcdfficia tortaffc liherari pofle. Et quidem 
obfervandum eft, materiam ele£iricam ac me- 
taila poiiiiimum dirigi, eaque effe materiae 
v4e£tricae, ac proinde & fulmineas condutto- 
n's five deferentes\ Igitur fulminis materia, 
cxteris paribus, corpora metallicaprcfertim 
imbuet, atque eK iis deinde emergens alia 
corpora pervadet . Itaque fi deferentesmzxaX- 
lici ad terram ufque pertingant ,'hifulminis 
materiam in terras gremio deponent, atque 
i novebitur fulminis periculum, Ita sedium 
aliquarum te&a metallicis canalibus circum- 
data funt ad excipiendas demittendafque 
aquas; fi autem in sediuin illarum faftigio 
erigamur dux vel tres metallicaecufpides fili 
fefrei ope cum iifdem canalibus comunt- 
cariteS i periculum declinari poffe fibi perfua- 
dent aliqui , & quidem non omnideltituun- 
tur fundamento, ut ex do&rinaha&enusex- 
plicata coliigitur. Et certe audivimus , prx- 
ientiffimnm periculum expertos fuiiTe quof- 
damPhyficos, qui procellofa tempeftate,nu]- 
la prcvia diligentia , tentare aufifunt expe- . 
rimenta ele&rica; imo finarrationi fides e-Te 
debeat, eorum aiiquos fulmine taftos fui;ie 
didicimus . Laudanda quidem efi phyfico- 
rum humanitas, qui avertepdis periculishu- 
mapique generis fecuritati invigilant f fed 
Dei nagella timere, meliorefque jieri debe- 
mus . 

IV. In omnihus mete«ris partes aliquas 
habere videtur yis ele&rica, Si aqaxguttu- 
la per communicationern fafta fn eleclrica ; 
ea fal tritum attrahit, atque inde firmita- 
tem aliquam adipifcitur, (eu in maflam com- 
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ingttur.. Pari ratione, fi in nubibusproceU 
dfis idem majori copia fieri ponamus, nu- 
bium parttculce maximamfalium, nitrorum- 
que per atmofphaeram effuforum copiam tra- 
hent, & in nivem atque grandinem cogent. 
Si ex virga ferrea ele&ricitate imbutapendeat 
aquce guttula y quce pollicis circiter intervallo 
diftet a vafe inferiorr aqux pleno* guttafu- 

Eerior pendens oblongatur, excutitur fcintil- 
l crepitufque auditur. En columnt feu tu- 
biC marincc &r^/;0K/V fimillimamimaginem ; 
aliquando enim aqua circularem motum in- 
choare a Nautis obfervatur, & paulatiroad 
altitudinem fatis magnam afiurgere: vortex 
ille fi mari immineat tuba marina appella- 
tur, Typho autem dicitur fi aereus ut vor- 
tex terrcque fubje&us. Periculoli admodum 
funt hujulmodi turbines, & raro incumbunt 
terris fine maxima clade. Caeterum quam- 
vis ad metewra aquea plurimus conferat 
materia ele&rica , alise tamen caufse , quce vul- 
go afferri folent, non debent omninoexclu- 
di. Nempe calore ipfius Terre &calore So- 
lis fublevantur vapores , & ad altiorem atmo- 
fphsera regionem affurgunt r ibique ob mi- 
norem fpecificam gravitatem fufpenfi mane- 
re poflunt.. Si vero frigore addenfentur ma- 
joremque acquirant gravitatem fpecificam y 
proprio poadere relabuntur , vel pluvice vel 
nivis vef grandinis inftar. Harc eft vulgaris 
explicatio , quam quidem omnino demedio 
tofiere; immerito quis tentaret . Quamvis 
enim in mote*ris aqueis partem maximam 
agere poflit materia ele&rica, quse corpora 
longe graviora per aerem fufpendere valeatv 
certum tameneft, aliasquoque caufasadme- 
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te«ra aquea conferre , aliquando omnes 
mul , incerdum aliquas tantum . 

Antequam hunc articulum ultimamque 
Phyfices parrem abfolvamus, pmermitten- 
dum non eft phaenomenum quod variatis vi- 
vidiflimilque lucis jaftibus phxnomena ele- 
£lrica imitarifolet . Fulgentitfimumilludfpe- 
ftaculum plagam feptentrionalem , ut plu- 
rimum illuftrat > & aurora borealts appelia- 
tar . Arcus inftar apparet atque ex illo vi- 
brantnr radii celeriter afcendentes rique admo- 
dum lati , inftar coiumnarum verticalium 
nunc majori nuwc minori copia, & tandem 
coelum flammis hinc inde ferpentibus totum 
refplendet . Hujus phxnomeni fedem in ar- 
mofpharra noftra collocant Phyfici omnes: 
& quidem ut aliasprxtermittamrationes plu- 
rimas, obfervationibus compertum eft, eaf- 
dem auroras boreales in duobus locis licct 
parum diftantibus non eodem tempore vifas 
fuifle; quod quidem eertiflimo eft argumen- 
to tales auroras non mukum fublimes fuif- 
fe, & in atmofphsera noftra fedem habuif 
fe. Hujus phaenomeni altitudinem ex illius 
parallaxi inveftigarunt celeberrimi Mathema- 
tici ; at fatendum eft , non fatis tutam efte 
hanc methodum . Etquidem nonconftat, au- 
rcram borealem e diverfis locis obfervatam, 
efte eamdem ipfam lucem , qu# in eodem coeli 
loco fixa h^rebatj quod tamen fieri oportet 
ad denniendam phaenomeniparallaxim ac pro- 
inde & itlius aititudinem. Vir do&iflirnus 
D. de Mairan fummo ingenii acumine pa- 
rique doftrinre apparatu hujus pha?nomeni 
caufam quaefivit in atmofphasra folari, quae 
ad terreftfem ufcjue atmoiphaeram aliquandx> 
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pertingens, aurorce borealis fpe&aculum pr*> 
bet . Prseclariifima fane funtopera, quoehac 
de re edidit vir clariffimus. Opinionemhanc 
r aggreflus eft celeberrimus vir Eulerus, quiau- 
roram borealcm ex fubtiliorbus atmofphaerx 
noftrx particulis radiorum folarium vi im- 
pulfis conflatam effe exiftimavit . Sed litem 
hanc inrer duos magnos viros componere 
in argurnento conjefturis pleno nonlicet. 
Alii tandem ex materiaele&ricatotum phx- 
nomenum repetunt hoc fere modo . Cum 
materiaele&ricafitubique diffufa, alte etiani 
fupra tgrreftrem fuperficiem evenitur mate- 
ria hxc. Jam vero aer, & qux aeri immi- 
fccntur heterogenea? particulx, in Terram 
Solem ac Lunam gravesfunt, circa Terram 
diurno rnotu revolventes fluunt ac refluunt 
perpetuo, iifque in locis quibus ad perpendi- 
culum infiftunt luminaria , attolluntur pri- 
mum , tum luminaribus progredientibus fluunt 
ab xquatore ad polos, atque in novum ae- 
rem particulafque aliasimpingunt. Hinc fie- 
ri poteft, ut particulae in locis admodum 
diveWis diverfa imbuantur materia ele&rica, 
diverfumque ele£tricitatis gradum acquirant, 
atque tandem exdem particirtx in fe incur- 
rentes ele&ricitatis gradu diflimiles omnia 
exhibere poterunt ele&ricitatis fpe&acula. 
Ratiocinationem hanc confirmant exmutux 
gravitatis legibus & maris noftri anologia, 
atque tandem accuratiffima afterunt experi- 
menta, qux mcervis, utvocant, volamibus 
inftitui folent^ his enim fubtiliflimis expe- 
mentis compertum eft,cervos ad diverfasal- ; 
titudihes diverfifque temporibus*per aerem . . 
lublatosj diverfum ele&ricitatis gra^dumxon- 
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cipere. His ita conftitutis r jamconfequuntur i 
omnia ele&ricitatis phaenomena;. expafticu- 
larum in fe impingentium varietate nafce- 
tur miranda motuum varietas, hinc ignese 
columnse furgere ftatim poterunt & lubfide- 
re, lucidse fuccedunt coronse ignefquealii fi- 
ne ordine per cdum difperfw Quiaveroaer 
hyberno tempore in resionibusborealibus fit 
denfibr , excitandifqueele£lricitatis phxnome- 
nis aptior, hinc aurora borealis frequentior 
confpicietur hyberno tempore & terrajn pe- 
rihelio conftituta , quod demonfirant obier- 
vationes meteerologicte . Hx funl variae hy- 
pothefes^ quae quidem fingulae fuum habent 
probabilitatis gradum haud facile definien- 
dum. Casterum iniis, quse pertinent advim 
ele&ricam, haud fatis commendari debent 
crariflimi Beccariae opera hic enim aliis 
omnibus, qui ha£enus de eodem argumento 
fcripferunt, paimam longe praeripuit ; nobis 
vero quibus mjunfta eftbrevitas, haecpauca 
fatis fint ; data autem prsefenti occafione , 
noftram erga amicum venerationem libentet 
teftatam voluimus^ 

A P P E N D I X. 

r De qnibufdam cafitis prtcedmth 

utiiitatibns ^ 

IN hoc capite mentioneoi fecimus defof- 
filibus extraneisy quorum in terwe gre- 
mio maena latet copia, nec minor in ipfa 
teHuris luperficie apparet * Hiftoriac naturalis 
amatores nnaxima admiratione percellit tan- 
ta tomhyliorum marinorim , & pifcium va- 
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rietas, «juibus abundare aliquando bbfervan- 
tur altiores montes, profundiorefque valles 
in magna etiam a mari diftantia . Tot, & 
tanta conchyliorum foflilium ftrata horizonti 
fere parallela femper deprehenduntur, ali- 
quando*autem ftrata plurima intermediis, ut 
ita dicam, le£tis vel terreis, vel arenofisfe- 
parantur; neque cafu quodam in noftras re- 
giones translata credi poffunt . Ita autemper- 
fope accumulata funt conchyliorum ftrata , 
ut animalia, quae conchyliorum illorum in- 
colx fuemnt, quafi eamdem familiam , at- 
que focietatem conftituiffe videantur . Idau- 
tem mirandum eft maxime , quod corpora 
illa marina ad maria noftra minime perti- 
neant, fed e remotiffimis plagis ad nos ad- 
ve&a fuiffe credantur a peritiffimis hiftorias 
naturalis Scriptoribus. Hxc antiguiflima mo- 
numenta velut triftiflimas diluvii univerfalis 
reliquias venerari non dubitant aliqui Phy- 
fici, quorum fententiam confirmare yidentur 
inventa in montibus a marelongediffitisin- 
ftrumentorum natnicorum fragmenta. Hxc 
quiderri univerfalisdiluviidocumenta, &, ut 
alii appellant , numifmata , pie , acreligiofe 
vindicatur j ied his argumentis, quae fuis 
non carent difficultatibus , minime njfhget, 
nulli difficultati, nulli errori obnoxia Sacrse 
Scripturse divinse auftoritas . Quodclariushis 
Dei comminantis verbiscap. 6.Genef. :.De- 
lebo homhiem , quem creayt ' , a facie terr$ : fi~ 
nis tiniverfa carnisvenit cpramme; ecce ego 
adducam aquasdiluvit fuper terram , utinter~ 
fici am omnem carnem : univerfa , quce in ter~ 
ra funt, confurtientur . Quod autem minas 
even tus fuerit fubfecutus, aperte conftat cap. %\ 
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confumptaque eft omyiis caro^ qucc movebatur 
fuper terram , aqucc prccvaluerunt nimis [nper 
terram , opertique funt montes exceljifub uni- 
verfo coclo . Et certe fi inhabitatas dumta- 
xat terrae partes diluvium faeviret ; ad quid 
Noe, Deo jubente, arcam fibi tabrjcaffet^ 
cur in eam animantia introduxifiet? cum a 
diluvianis aquis in aliis regionibus facile tu- 
tus effe potuiffet . Sed de his fufius differe- 
re ad Sacrce Scripturae intergretes pertinet. 
Supereft y ut reiellamus obje&iones duas, 
quse Phyficorum juris effe videntur. Intelli- 
gi nequaquam poffe, ajunt aliqui, qua via 
m Americam penetrare potuerint fera ani- 
mafia*. In omnes continentis noftrae partes 
facile quidem migrare potuerunt domeftica 
animalia fimul cum hominibus earumdenx 
terrarum incolis, fera quoque animalia tem- 
poris fucceffu viam fibi quserere potuerunt . 
At omni caret verifimilitudine ? leones, ti- 
gres , aliaque hominibus perniciofiflima ani- 
malia in aiterius continentis regiones fuiffe 
translata . Ha?c quidem eft ineprifTima ob/e- 
£lio, qux adverfariis proponentibus folvenda 
etiam manet, Et jjuidem cum Deus cun- 
£tas animalium fpecies in paradifo terrertri 
conftiti^rit , eafque, adduxerit ad Adam^ et- 
iamfi nullum fuiflet diluvium, qua?ftio parl 
jure fieri pofTet , quomodo ferociffima ani- 
mafia in Americam pervenire potuerint. 
Varia: autem huic quaeftioni refponfiones ef- 
fe polfunt. Et primum quidem verifirrtiJli- 
mum eft, Americam reliquis terrae partibus 
conjunftam effe, vel angufto ijihmo anima- 
Iibus facile prcvio a continente noftra diri- 
SQtU Et re quidem ipfe anno proxime ela- 
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pfo rarifllmam ego vidi tabuiam gcographi- 
cam Petropoli eleganter incifam/i^im de r - 
lineabatur tranfitus a viatonbus 
exiguum fretum in Americam his nup^ra- 
mis annis inftitutus. Tandem fi in^Qf&as 
regiones plurima id genus animalia etiam- 
num hodie longius accerfantur , quidnietim 
iieri potuit, eadem animalia in Amencaqy 
fuifle advecta ? *Huic ineptiilirase objeaiorii. 
aliam adjungunHmpietatisplenam ; diviriam 
omnipotentiam calculis arithmeticis metiri 
prasfumunt, & fieri non poffe, ajunt^ utat- 
mofph^ra univerfa in imbres etiam copiofif- 
fimos refoluta altiores montes attingat . Ni- 
hil certe audacius, quam fupremo aquarum , 
rerumque omnium creatori ltmites praefcri- 
bere, & diluvii univerfalis iacultatem adi- 
xnere ; rupti funt cmnes fontes <tbyffl y cata- 
raiix ccclt aperta funt^ & fatia efi pluvia 
fuper terram 40 diebus & 40 noEltbus* Ge- 
nef.*cap. 7. Verum quamvis divinsevindiftae 
arcana fcrutari non hceat; poftquam Phyfi- 
corum quorumdam impietatem redarguimus, 
non abs re erit illorum quoque inTeous phy- 
ficis imperitiam oftendere. Et quidem am- 
plifiimas regiones copiofiflimis aquis peripfas 

auoque rupium 7 & montium fauces exun- 
antibus devaftatas fuifle, certa fide*tradi~ 
tum eft. Tantam aquarum copiam comita- 
bantur horrendi tonitrus, & fulmina; atque 
hinc reddi poteft effe&uum illorumratio, fi 
nempe meminerimus ? tempeftatum illarum 
caufam ex atmofphaerica fubterraneaque ma- 
teria ele&rica probabiliflime repetendam ef- 
fe . Si nempe inter ignem ele£tricum in ter- 
tx gremio latentem & per univerfam quo* 
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qoe atmofphaeram difperfum maxime turbe- 
tur a-quilibrium, non caret verifimilitudine , 
ipfa rumpi montium latera , magnoque im- 
petu aquas eru&are, quod aiiquando conti- 
gifTe certum eft . Haec breviter difta fint, 
ut reprimatur Phyficorum illorum iuperbia y 
qui iubterraneas aquas velut commentitias 
derident . Cxcerum divina fupplicia timemus, 
adoramus ; fed explicare non prafumimus. 
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